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Alle Rechte Vorbehalten. 


I n h a 1 1. 


Vorwort — 1. Zur Embryogenic von Rhodito* Rosac. 1) Di» Bildung der Keimhaut. 2) Die weitere Ent- 
wicklung bis zum AuMChJüpfen. — II. Zur Embryogenio von Biorhixa aptera. — 111. Die Bildung der Keimhaut 
bei einer Chironomu*- Art. — IV. Die ersten Blastoderm-Zellen im Ei von (iryllotalpa vulgaris. — V. Zu- 
sammenfassung der Beobachtungen. — VI. Rückblicke und Folgerungen: 1) Das „Keimhautblastem“. 2) Her- 

kunft der Embryonalkerne. 3) Der Gegensatz der beidon ersten Abkömmlinge des Furchungskems und die Kcimblätterbildung. 
41 Die Bildung der Keimhautzellen. 6) Die amöboide Bewegung der Furchungskcrno und die Beziehung der Kerne zum Proto- 
plasma. — VII. Literatur. — VIII. Tnfclerklürnng. 


Die liier vorgelegten Untersuchungen sind Bruchstücke einer geplanten grösseren Reihe von Unter- 
suchungen über Insekten-Entwicklung, welche nicht zur Ausführung gekommen ist. Sic sind zu verschiedenen 
Zeiten entstanden, die Beobachtungen an Chironnmus und Gryllotalpa stammen aus dem Sommer 187f>, die 
an Rhoditcs aus den Sommern 1877 und 1880, die an Biorhiza aus dem Winter 1879 auf 80 '). 

Es ist wohl manchen Fachgenossen bekannt, dass es lediglich ilusscrc Umstände waren, welche mich 
von der weiteren Verfolgung des mit meiner „Entwicklung der Dipteren* im Jahre 1803 betreteneu lifades 
embryologischcr Forschung so lange abhielten. Als nach dem Erscheinen jener Arbeit eine grosse Zahl jüngerer 
Forscher sich der Embryologie und speciell derjenigen der Insekten zuwandte, als eine Flutli neuer Be- 
obachtungen zusammenströmte und mit der Ausdehnung der Untersuchung auf die verschiedensten Insekten- 
typen auch gar manche Tbatsachen bekannt wurden, welche nicht zu den theoretischen Vorstellungen passtcu, 
wie ich sie mir auf Grund der damals bekannten Thatsachcn gebildet hatte, da hätte ich selbst sehr gern auch 
wieder mit eiugegriffen in den Kampf des Tages und die alte Ansicht mit neuen Waffen vertheidigt oder wenn 
nöthig sic durch eine bessere ersetzt. 

Indessen vorurtheiltc mich eine hartnäckige Ucberemptindlichkcit der Augen dazu, ein ganzes Jahrzehnt 
hindurch unthütiger Zuschauer zu bleiben. Zwei Jahre nach meinen „Dipteren“ erschienen die Arbeiten von 
Mecznikow Uber Insekten-Entwicklung, welche schon viel Neues brachten, sieben Jahre später die von 
Kowalcwski, welche durch Anwendung der Kcimblätter-Thcorie auf die Insekten die weitere Forschung 
auf einen ganz neuen Boden stellte. Allerdings war dasselbe früher schon einmal versucht worden und zwar 
durch Zaddach(44), allein es hatte sich schon bei meinen Untersuchungen der Diptcreu-Entwicklung heraus- 
gestcllt, dass es nur äusserliche Aehnlichkciten waren, auf welche Zaddach sich dabei stützte und dass die 
betreffenden Tbatsachen in ganz anderer Weise zu verstehen sind. Uebcrhaupt musste mir eine Uebertragung 
der Keimblättcrtheorie auf die Arthropoden nicht nur in der Zaddach’schcn, sondern in jeder Form als ver- 
fehlt erscheinen, ich musste auf Grund der mir vorliegenden Tbatsachen bestimmt aussprechen, „von Keim- 
blättern in dem bei den Wirbelthieren gebräuchlichen Sinuc kann demnach hier nicht die Rede sein* (1. c. p. 37). 


I) Einige der wcscntlichntcn Resultate dicier Beobachtungen an Gallwespen-Eiern wurden in der zoologischen Sektion 
der Naturforscher- Versammlung zu Salzburg mitgctlieilt. Siehe: Tagblatt d. Naturforscher-Versamml. zu Salzburg. 19. Sept. 1881. 
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Man hat mir später vorgeworfen, ich hätte eben „von Keimblättern schlechterdings Nichts wissen 
wollen, während es doch ein Leichtes sei, ans meinen eigenen Beobachtungen den Beweis fllr die Existenz“ 
von Keimblättern bei den Insekten zu führen (28). Heute mag es in der That leicht so ausschen, weil man 
vergisst, was für Thatsacben eigentlich damals Vorlagen. Wenn man sich dies aber zurückruft, so wird man 
glaube ich zugeben, dass man damals in der That kein Recht hatte, von Keimblättern der Insekten zu 
reden, wenn auch ganz wohl von verschiedenen Zellschichten. Dies ist aber wahrlich sehr zweierlei. Wohl 
hatte auch ich oberflächliche und tiefe Zellschichten im Embryo gesehen und beschrieben, aber wodurch hätte 
ich es rechtfertigen wollen, sie von Keimblättern her/ulciten? oder solchen zu vergleichen? und weshalb sollten 
sie nicht durch Abspaltung voneinander entstanden sein, die mit den Faltungen und Einstülpungen epithel- 
artiger Lamellen (Keimblätter), wie sie von den Wirbelthiereu bekannt waren, gar Nichts zu thun hatten. 
Heute sehen wir das Alles freilich mit ganz andern Augen au, heute wissen wir, dass ilie Blättertheorie fltr 
alle übrigen Typen der Metazoen Gültigkeit besitzt und würden sie deshalb auch bei allen Arthropoden voraus- 
setzen, auch wenu noch gar keine Untersuchungen über sie vorlägen. Damals aber wusste man noch Nichts 
von Keimblättern bei Würmern, Echiuodermcn, Mollusken und wer wollte sagen, ob nicht der Aufbau des 
Embryos aus Keimblättern eine spät erst erworbene Eigenthümlichkeit des höchsten Thiertvpus, der Vertebraten 
sei? Es Ing also nicht einmal in der Desceiidenz-Annahme eine Nöthigung, zur Blättertheorie sich principicll 
zu bekennen. 

Und von „Blättern“ im eigentlichen Sinn war damals und ist auch heute noch Nichts zu sehen bei den 
Insekten; es stellt sich ja immer mehr heraus, dass nirgends im ganzen Thierreich die Ontogenese so ver- 
schoben und coenogenetiscb entartet ist, wie bei den Insekten, dass kaum irgendwo die Homologa der Keim- 
blätter so schwierig zu erkennen sind, wie hier. Ist doch heute noch nicht das letzte Wort darüber gesprochen, 
was hier unter dem mittleren und inneren Blatte zu verstehen sei und wie man sich ihre phylctisclie Entstehung 
zu denken habe, wenn auch jetzt grade die Hertwig’sche Coelom-Thcorie (25) eine befriedigende Lösung der 
verwickelten und viel hin und her discutirten Frage auzubahnen scheint. Und doch sind wir heute überzeugt, 
dass die Homologa der Keimblätter der niedern Tliierc sich auch hier linden müssen und gebieten über eine 
so unendlich vervollkommnet!' Untersuchungs-Methode. 

Nein! die Thatsacben, wie sie 18C3 Vorlagen, berechtigten nicht zur Uebcrtragung der Kcimblütter- 
theorie auf die Arthropoden und die damals allein mögliche Untersuchungsmethode der Betrachtung des Em- 
bryo’6 von aussen konnte auch die Thatsacben nicht liefern, welche dazu berechtigten. Dies leistete erst die 
Schnitt tu et ho de; erst durch sie konnte der klare Einblick in die innern Lagerungsverhältnisse des Embryo 
gewonnen werden, nach dem sich die früher geborenen Forscher vergeblich gesehnt hatten. Man könnte fast 
sagen, dass die Erfindung der Schnittmethode in der Embryologie einen eben solchen Fortschritt bezeichnet, 
wie die Erfindung des modernen Mikroskops in der Histiologie- 

Deunoch, glaube ich, überschätzt mau heute vielfach diese Methode, oder besser gesagt, man unter- 
schätzt die Methode der continuirlichcn Beobachtung des lebenden und sich entwickelnden Eies. Es gibt doch 
sicher Entwicklungserscheinungen, bei welchen die Schnittmcthode im Stich lässt, von deren Verlauf, ja von 
deren Existenz nur die direkte Beobachtung Nachricht gibt. 

Ich hoffe, die vorliegenden Beobachtungen werden diesen Satz bestätigen. Sie beziehen sich haupt- 
sächlich auf den lebenden Embryo, nur wenig auf Schnittpräparate; die Objekte, an denen ich beobachtete, 
waren zum Schneiden nicht geeignet Die Fanatiker unter den Anhängern der Schnittmethode werden mir 
einwerfeu, ich hätte mir dazu geeignete aussuchen sollen, allein dann würde ich nie dazu gekommen sein, die 
hier dargelegtcu Resultate mitzutheilen, denn die grossen schuittfähigen Eier furchen sich eben anders als die 
kleinen, eben weil sie gross sind. 

Meinen ursprünglichen l’lan, die Insektcn-Embrvologie in grösserem Massstab noch einmal durchzuar- 
beiten, gab ich auf, als ich 1878 erfuhr, dass Gräber ausgedehnte Untersuchungen in dieser Richtung bereits 
augcstellt hatte und zur Publikation vorbereitete (23). Da indessen bis heute die damals angeklindigte grosse 
Arbeit noch nicht erschienen ist und ich nach den kurzen Andeutungen Oraber's auch kaum glaube, dass 
seipe Beobachtungen und Ansichten sich mit den meinigen decken werden, so stehe ich nicht an. diese Bruch- 
stücke zu veröffentlichen. Gern hätte ich sie noch ein Wenig vollständiger gemacht und besonders einige 
Punkte noch an andern Objekten studirt, allein die Gelegcnhcitsursachc dieser Publikation gestattete 
keinen Aufschub. 

Wenn meine Mittheilungen auch nichts weiter bringen sollten, als die Umschmelzung meiner früheren 
Theorie von dem Keirahautblastem und der freien Zellbildung im Insektenci, so wäre auch dies vielleicht 
schon nicht ganz werthlos, denn die Beseitigung eines Irrthums ist die Beseitigung eines Hindernisses für 


weiteren Fortschritt. Ich hoffe aber allerdings, dass auch noch einiges Weitere in meinen Mittheilnngen ent 
halten sein wird. 


I. Zur Ktnbryogenle ron Rhodites Rosae. 

Die Eier vou Rhodites kann man sich sehr leicht verschaffen, wie der vortreffliche Erforscher der 
Gallwespen, Dr. Adler, zuerst gezeigt hat (1). Man hat nur nöthig, frisch ausgeschlltpfte Weibchen auf 
Rosentriebe zu setzen, so wird man sehr bald sehen, wie die Thiere eine Knospe anstechen und eine grosse 
Anzahl von Eiern in dieselbe ablegen. Adler lmt zugleich bewiesen, dass diese Eier sich partbenogenetisch 
entwickeln können und bei dieser Art sich meist — wenn nicht immer parthenogenctisch entwickeln. Männchen 
kommen überhaupt nur ilusserst selten und ganz vereinzelt vor; unter <>04 von Adler darauf untersuchten 
Wespen waren nur 7 Männchen (1. c. p. 217). Unter meinen Rhodites-Individucn befand sich kein Männchen, 
alle Eier, deren Entwicklung ich beobachtet habe, waren somit parthcnogcnctisehc. 

Ueber die Methoden, deren ich mich zur Untersuchung bediente, kann ich mich kurz fassen. Leider 
war die Schnittmothode hier sowohl als bei den Eiern von Biorhiza aptera der Kleinheit der Eier halber aus- 
geschlossen. Verschiedene Rcagcnticn wurden angewandt, um über einzelne Punkte besser ins Klare zu 
kommen, als dies am lebenden Ei möglich ist, die Hauptresultate aber wurden doch durch die Beobachtungen 
erhalten, welche am lebenden Ei gemacht sind. 

Als Medium diente dabei reines Olivenöl. In diesem entwickeln sich die Eier, bedeckt vom Dcckgläs- 
chen, zwei, ja drei Tage lang ganz normal weiter, wie die Controle mit Eiern desselben Satzes, die in der 
Knospe blieben, zeigte. In Wasser gehen sie schon nach kurzer Zeit zu Grunde, ebenso in Albuminlösungen. 

Es scheint also nur ein indifferentes Medium erforderlich zu sein, welches nicht in das Ei eindringt 
und ein Athmcn des Eies scheint nicht stattzufinden, wenigstens nicht in den ersten Tagen. 

Ich will damit aber keineswegs sagen, dass der Embryo in späteren Stadien nicht athmc, odor der 
Athmung ohne Schaden entbehren könne. Es ist möglich, dass Adler im Recht ist, wenn er in dem sonder- 
baren P'istiel der Gallwcspen-Eier einen Respirations-Apparat sieht, dazu bestimmt, dem in ruhendem Pflanzen- 
gewebe eingebetteten Ei Sauerstoff' aus den äusseren, lockeren Theilen der Knospe etc. zuzufllhren. Aber im 
Beginn der Entwicklung scheint das Ei in sich selbst Alles zu enthalten, was es zu seiner Umbildung in den 
Embryo bedarf, denn eine Aufnahme von Sauerstoff' durch die Oelsehicht hindurch ist wohl nicht anzunehmen. 

1. Die Bildung der Keimhaut. 

Bei Rhodites setzt sieh jedes Ovarinnt aus zahlreichen (etwa 15 — 20) Eiröhren zusammen und jede von 
diesen enthält bei frisch ausgeschlllpftcn Thiercn fünf Kammern und also fünf Eier. Von diesen pflegen die 
drei unteren reif zu sein, die zwei oberen aber noch nicht die völlige Grösse zu besitzen. Diese Letzteren 
(Fig. 1) zeigen noch das grosse kuglige Keimbläschen etwas vor der Längsmitte des Eies mit deutlicher Mem- 
bran, kleinem Nucleolus und klarem Kernsaft. Die reifen Eier sind 0,32 mm lang und 0,03 mm dick, also sehr 
schmal und lang und dieser ihrer Gestalt ist es zu danken, dass man die ersten im Innern des an und für 
sich ganz undurchsichtigen Dotters sich abspielenden Entwicklungsvorgänge am lebenden Ei erkennen kann. 
Das Keimbläschen ist jetzt als solches verschwunden; statt seiner aber findet sich am stumpfen (hintern) Eipol 
eine nahezu gleich grosse glashelle, vollkommen homogene Kugel (Fig. 2). Weder von der Membran, noch von 
dem Nucleolus ist mehr etwas zu sehen; dass aber dieses Gebilde aus dem Keimbläschen entstanden ist, kann 
mit Sicherheit daraus geschlossen werden, dass in einem Falle das Keimbläschen an derselben Stelle beobachtet 
wurde und zwar ohne erkennbare Membran, aber noeh mit unverändertem Nucleolus (Fig. 3). 

Die krystallklare Kugel am stumpfen Eipol ist so mit dem Eikern anderer Eier zu vergleichen; von 
ihm wird die Embryonalentwieklung ausgehen, er wird also zugleich die Rolle des Furchungskerns spielen. 
Ausser ihm besitzt das reife Ei von Formelcmentcn nur feine Dotterkörnchen, welche dicht zusnmmcngcdrängt 
das Protoplasma erfüllen und mit Ausnahme der äussersten Randschieht undurchsichtig machen. Das Ei füllt 
seine Hülle vollständig aus, dringt sogar meist mit etwas Dottermasse in den langen und am Ende kolbig an- 
geschwollenen Stiel hinein. Eine Dotterhaut fehlt noch, nur ein derbes, aber durchsichtiges Chorion schützt 
das Ei; später aber. d. b. mit Beginn der Embryonalentwieklung, ist eine äusserst zarte Dotterbaut mit 
voller Sicherheit am spitzen Eipol zu erkennen. Die oft angczwcifelte ist also sicher vorhnnden und lässt sieh 
auch in spätem Stadien sehr leicht durch Behandlung mit Essigsäure von 2% und nachher mit Alkohol von 
70«/» sichtbar machen; das Ei quillt zuerst auf und zieht sieh dann stark zusammen, so dass ein weiter Raum 
zwischen Eihäuten und Ei bleibt. Die Dotterbaut reicht ein wenig in den Eistiel hinein, doch nur mit einem 
kurzen Zipfel. Dass sie hier wie überall eine Ausscheidung des Eies selbst ist, unterliegt keinem Zweifel. 
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Schwieriger wäre cs zu sagen, auf welchen Anstoss hin ihre Bildung erfolgt, was gibt aber Überhaupt 
den Anstoss zur Entwicklung des parthenogenctischen Eies? Aller Wahrscheinlichkeit nach doch der Reife- 
zustand des Eies selbst und nicht irgend ein äusserer Umstand, wie die Ablage des Eies. Dann aber sollte 
man erwarten, dass zuweileu frisch abgelegte Eier schon einen Embryo enthielten, da die reifen Eier sehr 
verschieden lange Zeit auf das Gelegtwcrden harren müssen, je nachdem das betreffende Weibchen früher oder 
später den richtigen Kosentrieh aufspürt, in den es seine Eier hineinlogcn kann. 

Ich vennuthe, dass es so sein wird, wenn ich auch nicht eine beweisende Beobachtung dafür autllhren 
kann'). Es ist nämlich überhaupt nicht leicht, sich die jüngsten Entwicklungsstadien zn verschaffen, weil die 
Weibchen sehr verschieden lange Zeit mit den Vorbereitungen zum Ahlegen der Eier znbringen. Sie stechen 
in die Knospe, senken den Legestachel bis an die Wurzel ein, ohne darum doch gleich Eier in die Knospe 
gleiten zu lassen. Zuerst spüren sie sehr genau nach dem richtigen Ort im Innern der Knospe, beginnen aber 
auch dann noch lange nicht mit der eigentlichen Eiablage; es ist mir vorgekommen, dass ein Weibchen, 
welches ich eine halbe Stunde nach dem Einstechen in seiner Thätigkeit unterbrach, uoeh nicht ein einziges 
Ei abgelegt hatte. Wahrscheinlich verhält es sich hier so, wie es Adler für Riorhiza aptera nachgewiesen 
hat (2), dass nämlich zuerst eine Anzahl von Bobrkanälcn im Innern der Knospe gemacht wird, ehe die 
eigentliche Eiablage beginnt. 

Aus diesem Grund lässt sich der Moment, in welchem das erste Ei in die Knospe gleitet, nie mit 
Sicherheit erkennen und unterbricht man das Weibchen zu spät, oder wartet gar, bis es von selbst aufhört zu 
legen, so fällt es dann schwer, ans der Masse der abgelegten Eier so rasch die zuletzt gelegten herauszufinden, 
dass an der Beobachtung der ersten Entwicklungsphänomene Nichts verloreu gebt. 

Es ist mir trotzdem einige Male geglückt, ein Weibchen zu unterbrechen, nachdem es erst ganz weuige 
— in einem Fall nur zwei — Eier abgesetzt hatte. 

Solche Eier zeigten inmitten des dunkeln Dotters (bei durchfallendem Licht) einen hellen, langgestreckten, 
unregelmässigen Streifen, der nahezu in der Axe des Eies verlief und sich vom hintern Pol aus bis gegen den 
vordem hiuzog (Fig. 4 Al. Der Streifen war weder scharf begrenzt, noch beständig, er erschien vielmehr wie 
eine helle Wolke auf dem dunkeln Grund des Dotters und änderte langsam seine Gestalt. Allmählich trennte 
er sieh in zwei Tlteile, von denen jeder sich langsam verkürzte und gegett den entsprechenden Pol zurückzog. 
Zuerst koncentrirte sich der vordere Streif zu einem rundlichen, später fast kugligen, krystallhcllen Kern, 
später auch der hintere (Fig. 4 B, C). 

Ich bezeichne diese beiden ersten Furchuugskerne nach ihrer Lage mit dem Namen des vordem 
und hintern Polkerns. Wie sich später herausstelleu wird, hätte ich auch die Bezeichnung „Ektoblast- 
ttnd Entoblast-Kcrn" wählen können, da indessen ein förmlicher Beweis (Ur die Entstehung des Mitteldarms 
aus den Abkömmlingen des vordem Polkerns bei dieser Art zur Zeit noch nicht geführt werden kann, so 
ziehe ich den provisorischen und indifferenten Namen vor. 

Was die Abstammung dieser beiden Kerne betrifft, so kann kein Zweifel sein, dass sie vom Furchungs- 
kern, d. h. dem metamorphosirten Keimbläschen abstammen. Der helle Streif in der Axe des Eies war der 
in Theilnng begriffene Furchungskern, wie schon die Iatge desselben näher dem Ilintereude des Eies erkennen 
liess, denn im reifen Eierstocksei liegt der Eikern am Ilintcrende desselben (Fig. 2). Ganz regelmässig cou- 
centrirt sich stets der vordere Polkern zuerst und der hintere folgt später nach, aber es geschieht dies in 
recht verschiedenen Zeiträumen. Gar oft findet man am vordem Pol bereits einen kugligen Kern, während 
am hintern nur undeutlich verschwommene helle Wolken im Dotter zu sehen sind, oder auch dies nicht ein- 
mal. Nicht selten wird der hintere Polkern erst zwei Stunden nach dem vordem sichtbar. Es zeigen sich 
daun zuerst einige helle Flecken in der Nähe des hintern Eipols; diese verändern unmerklich ihre Form und 
Lage, werden grösser und zahlreicher und gewinnen allmählich das Aussehen einer hellen Wolke, die sich 
gewöhnlich dann mehr und mehr verdichtet und für Augenblicke eilte ebenso compaktc Gestalt annehmen 
kann, wie der vordere Polkern. 

Der hintere Polkern verharrt also häufig längere Zeit in einem Stadium der Unsichtbarkeit, wie ein 
solches ja heute nichts Nettes mehr ist. 


I) Bei den geschlechtlich »ich entwickelnden Eiern von Musca vomitoria beobachtete Auerbach (Organolog. Studien 
p. $7), da« die embryonale Entwicklung schon im Innern der Fliege beginnt, fall* dieselbe „nicht bei Zeiten ein zum Absetzen 
ihrer Eier geeignete» Material findet“. Ich erinnere mich auch, in frisch abgesetzten Eiern dieser Art zuweilen schon einen 
Embryo gefunden xu Imben. 
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Von ihrer Entstellung an verhalten sich also diese beiden Kerne verschieden und sie haben in der 
That auch eine ganz verschiedene Holle zu spielen. Während der hintere sofort nach seiner Zusammcnzicbung 
sich zu neuen l'heilungen anscbickt, verhält sich der vordere lange Zeit hindurch passiv, nin erst nach Bildung 
der Kcimhaut in lebhafte Thiitigkeit zu treten. 

Ehe er aber in den Zustand relativer Hohe Übergeht bleibt er noch längere Zeit hindurch amöboid 
bewegt. So beobachtete ich ihn z. B. an einem Ei, das eine Viertelstunde nach Beginn des Einstechens aus 
der Knospe genommen war, als eine grosse, ziemlich scharf begrenzte Kugel, etwa wie in Fig. 6B; kurz dar- 
auf wurde er als Einheit undeutlich, schien sieh in mehrere krystallhcllc Klumpen zu thcilen (Fig. 5 A), die 
in verschiedenen Ebenen Übereinander lagen, 13 Minuten später sah man nur noch zwei gleichgrosse kleine 
Krystallkugeln deutlich (Fig. 5 11), aber nach Ablauf einer weiteren halben Stunde traten wieder viele helle 
Flecke hervor, deren Lage sich fortwährend aber langsam verschob (Fig. 5 C, Fig. 6A) und schliesslich, etwa 
eine Stunde nach Beginn der Beobachtung, nahm er wieder die Kugelgestalt au (Fig. 6 B). 

Ich habe diese Beobachtung ausführlich mitgethcilt, weil es sich hier bestimmt fcststcllen lässt, dass 
es sich um amöboide Bewegungen eines unzweifelhaften Kerns handelt. Dieser vordere Polkcrn 
liegt nicht in der Tiefe des dunklen Dotters, wie der hintere Polkcrn, sondern gewissermassen auf dem 
Dotter, d. h. in einer plasmareiehen, von Deutoplasma- Körnchen uur spärlich erfüllten Oberflächen-Zone; man 
kann ihn also genau beobachten. Obgleich er dem umgebenden Protoplasma im Liehtbrechungsvermögen nahe 
stellt, lässt er sich doch sehr wohl von ihm unterscheiden, weil er ganz klar ist, das Protoplasrnn aber stets 
mit Körnchen durchsetzt. Es ist auch wohl dabei zu bemerken, dass das Protoplasma selbst während 
der lebhaften Kernbewegungen keine aktiven Bewegungen zeigt, es verhält sich passiv, es ist 
offenbar nicht um ihn centrirt, gehört gewissermassen nicht zu ihm, wenn auch sicherlich eine Beziehung 
zwischen ihm und dem Kern besteht, indem dioscr aus ihm seine Nahrung zieht. Ich halte diese Bewegungen 
wesentlich für Ernährungs-Bewegungen, da einmal der Kern während derselben erheblieh wächst und da ferner 
eine Vermehrung desselben flirs Ernte nicht eintritt. 

Dass die krystallhellc Substanz Kemsubstanz ist, erhellt schliesslich auch aus ihren Heactionen. Essig- 
säure von 1 — 2°/<> trübt sie und macht sie grobkörnig, ganz so wie die Kerue der später zu schildernden 
ersten Kcimhautzcllen, bei deren Bildung er noch unverändert vorhanden ist und also direkt mit ihnen ver- 
glichen werden kann. Eine Kcrnspindel tritt dabei nicht hervor, kann aber auch nicht erwartet werden, da 
der Kern nicht in Thcilung begriffen ist. 

Der hiutere Polkern nimmt bei rascher Entwicklung des Eies anfänglich oft gar nicht die Kugel- 
gestalt an, immer aber gibt er sie rasch wieder auf. Er befindet sich vom Augenblick seiner Entstehung an 
in beinahe unausgesetzter Gcstaltvcründerung (Fig. 8, 9, 10), erscheint wie eine helle Wolke im Dotter, die 
bald hierhin, bald dorthin sich auszicht, jetzt in die Länge sich streckt, dann wieder sich dichter zusammen- 
ballt. Zuweilen — besonders so lange der vordere Polkcrn auch noch in Bewegung ist — sicht er diesem 
ganz ähnlich (Fig. 8), meistens aber erscheint er viel verschwommener und wenn jener sieh zu einer relativ 
ruhenden Kugel zusammengezogen hat, ist der Gegensatz so gross, dass man glauben könnte, Gebilde ganz 
verschiedener Natur vor sich zu haben. 

Es entstehen nun zunächst zwei weitere Kerne und beide vom hintern Polkcrn, jeder von ihnen theilt 
sich dann wieder, so dass dann ausser den beiden grossen Polkernen noch vier kleinere Kerne in der Axe 
des Eies liegen (Fig. 9). 

Diese Tbcilungen zeigen sieh in folgender Form. Der hintere Polkcrn streckt sich in Gestalt eines 
wolkigen Streifens nach vorn, oft bis Uber die Längsmitte des Eies hinaus; nach einiger Zeit bemerkt mau 
zuerst undeutlich, dann immer deutlicher, dass der vordere Theil des Streifens sich abgetreunt hat (Fig. 4, 
C und D); Genaueres lässt sich hei diesen ersten Theiluugen nicht erkennen, man kann nur fcststcllen, dass 
eine Theilung stattfindet, das Wie ist durch den dunkeln Dotter verdeckt. Aber auch das „dass“ ist nicht 
in allen Fällen sicher zu stellen und man muss zufrieden sein, es in einigen wenigstens bestimmt gesehen 
zu haben. So stellt Fig. 7 A— F <(ic Entstehung der vier ersten Keimkerne dar an ein und demselben Ei im 
Verlauf einer Stunde beobachtet, ln Fig. 7 A hat sich bereits ein Tochterkern vom hintern Polkern abge- 
schnUrt und dieser ist im Begriff' sich zurllekzuziehen, während der Tochterkern (kk) sieh amöboid in die 
Länge streckt und zur Theilung vorbereitet, die 5 Minuten später (7 B) schon cingetreten ist. In;7 C hat sich 
nach weiteren 10 Minuten ein zweiter Tochterkern vom hintern Polkern abgeschnUrt, der nach 20 Minuten (in 
7 E) sieh zur Theilung anschickt und nach weiteren 15 Minuten (7 F) getheilt hat 1 ). 


1) Diese« Ei entwickelte «ich 2 Mal 24 Stunden lang normal weiter bi« zur Gastrula-Einstiilpung. 
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Während dieser ganzen Zeit verändert sieh der vordere Polkern so gut wie gar nicht, lässt höchstens 
ganz schwache und äusserst langsame Formveränderungen erkennen. 

Nun folgen weitere Tbeilnngeu der vorhandenen Keruc, immer noch mit Ausnahme des vordem Pol- 
kerns. Die vier ersten Keimkerne theilen sich nach weiteren 20 Minuten und jetzt kann man auch den Vor- 
gang selbst deutlicher verfolgen. Man sieht den hellen Kcrnfleek länglich, fast gleichförmig werden, dann an 
den Enden anschwellen, bisquitlormig werden und schliesslich sich in zwei Kerne trennen <Fig. 10 A). Auch 
diese Kerne befinden sich in fast unausgesetzter auföboider Bewegung; bald tritt der eine, bald wieder der 
andere deutlicher und dann meist kuglig hervor, um bald darauf in eine Wolke von unbestimmter Gestalt zu 
zertliesscn. Unterdessen fährt auch der hintere Polkern fort sieh zu vermehren und schnürt abermals einen 
Tochterkern von sich ab. Fig. 10 B zeigt dasselbe Ei zwanzig Minuten später, wo es bereits 16 Keimkerne enthält. 

Es ist auffällig, dass die Theilungen des hintern Polkerns keine Halbirungcn siud, wie doch sonst die 
Theilungen, sondern dass sich kleinere Stücke von dem viel grösseren Polkern abtrennen, etwa wie bei einem 
Knospungsprocess. 

Jetzt Itemcrkl man nun auch ein Kleinerwerden des hintern Polkerns und nach der folgenden Kem- 
theilung (Fig. IOC) ist derselbe kaum noch doppelt so gross, wie seine Sprösslinge. 

Der Dotter hat bisher gar keinen Antheil an diesen Vorgängen genommen; wenn aber nun die Zahl 
der Keimkerne sich bis gegen dreissig vermehrt hat, fangen sie an langsam gegen die Oberfläche emporzu- 
steigen und nun tritt zugleich eine Zusammenziehung des Dotters um sic ein, der Dotter, d. b. der Zellkörper 
des Eies sammt dem darin enthaltenen Dcutoplasma ballt sich um die Keruc. Es ist gewissermassen eine 
plötzliche Furchung der Rindenschicht des Eies entsprechend den Kern-Territorien, die bis in ziemliche Tiefe 
hinabreicht. Es bildet sich so eine Anzahl von grossen, dunkeln Zellen, die unmittelbar aneinanderstossen und 
also sofort eine primitive Keimhaut bilden. Zunächst trennen aber noch keine Spalten oder Furchen die Zellen 
von einander und man erkennt sie deshalb auf dem optischen Schnitt noch gar nicht als solche. Auf Fig. 10 C 
(optischer .Schnitt) war bereits jeder Kern mit einziger Ausnahme des vordem Polkerns von einem 
Dotterbnllcn umgeben, was bei Oberlicht sofort hervortrat. Die Kerne erscheinen dann wie schwarze Löcher 
in den weissen Dotterballen und auch die Grenzen der Dotterballen troten durch ihre mehr graue Färbung 
gut hervor (Fig. 11). Dies hat seinen Grund darin, dass die opaken Dcutoplasma- Körnchen sich dicht um 
den Kern drängen und aussen vou einer protoplasmareicheren Schicht umgeben werden. Sehr bald folgt in 
dieser Schicht dann eine förmliche Trennung, scharfe Linien schneiden zwischen den einzelnen Zellen ein und 
auf der Oberfläche zeigen sich Hache Furchen (Fig. 13). Allmählich schnUren sich diese Keimhautzellcn auch 
in der Tiefe ab und liegen dann also als selbstständige Gebilde der nicht zu ihrer Bildung verbrauchten 
tieferen Dotterschicht auf. 

Es ist hier der Ort, um etwaige Zweifel au der Kern-Natur der intravitellinen Gebilde zu beseitigen. 
Da alle neueren Beobachter, Bobretzky, Gräber, Brandt, in der Tiefe des Dotters gelegene Zellen der 
Keimhautbildung vorhergehen lassen, so ist dies wohl nicht überflüssig. 

Zunächst darf an die gemeinsame Abstammung der beiden Polkerne vom Furchungskern erinnert 
werden, sowie an die unzweifelhafte Kern-Natur des vordem Polkerns. Nun unterscheidet sich freilich der 
hintere Polkcrn vom vordem, er ist sehr viel beweglicher und zeigt sich nur selten und nur auf kurze Zeit 
in so scharf umgrenzter, compacter Gestalt, wie dieser. Allein Fig. 8 beweist, dass es auch Momente gibt, 
in denen die beiden Polkernc sich vollkommen ähnlich sind, so dass die Uebereinstimmung ihrer Natur nicht 
zu bezweifeln ist. Bei den merkwürdigen, wolkenartigen Bewegungen des hintern Polkems könnte man viel- 
leicht auch an Zellbewegungen denken, allein der vordere, dem Blick offen daliegende Polkern zeigt anfänglich 
ebenfalls starke Bewegungen, die — wenn man sich einen Dottcrschleier darüber denkt — genau denselben Ein- 
druck machen müssten. Diese Bewegungen unterscheiden sich von den beim Protoplasma vorkommenden, wenn 
es auch schwer ist, einen scharfen Unterschied aufzustellcn. Niemals sicht man pseudopodienartige Fortsätze, 
vielmehr ist es ein stetes Vorquellen rundlicher, klumpiger Thcilc, die auseinander sieh entwickeln und wieder 
Zusammenflüssen, oft ganz getrennt scheinen und dann doch wieder sich .zusammen finden. Wenn man sich 
erinnert, in welcher Weise sich der Kern des Kies z. B. von Astcrias bei seiner Umwandlung aus dem Keim- 
bläschen in den Eikern verhält, so wird man in den Bewegungen der vou der Membran befreiten Kerntheile 
ein sehr genaues Bild der eben beschriebenen Bewegungen erkennen. Man vergleiche z. B. die Fig. 5 von 
Tafel 1 in Fol ’s grossem Werk (20). 

Sobald alter feststeht, dass die beiden Polgcbildc Kcrno sind, so müssen es auch die vom hintern Pol- 
kcrn abstammenden Keimkerne sein, nicht nur der Abstammung halber, sondern weil sic sich ganz ebeuso 
verhalten, dieselbe Art der amöboiden Bewegung zeigen, dasselbe wolkcnartige Zerfliessen und wieder Conso- 
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lidiren. Dazu kommt noch der Umstand, dass die Keimkerne unmittelbar vor ihrem Aufsteigen nahezu dieselbe 
Grösse besitzen als die Kerne der primären, noch von Dotter ganz erfüllten Keimhautzcllcn. Riehtungsspindeln 
Messen sieh allerdings nicht sichtbar machen, so lange die Keimkerne noch im Innern der Dottenuasse ver- 
borgen lagen, dies gelang erst, nachdem sic an die Oberfläche getreten waren, es wilrdc aber auch damit 
Nichts weiter bewiesen werden, als dass Kerne vorhanden sind. Daran wird aber ohnehin Niemand zweifeln, 
es kann sieb nur darum bandeln, ob diese Kerne auch noch von einem Zellkörper umgeben sind. 

Hier ist nun einmal die Uebereinstimmung in der Grösse zwischen den Kernflecken in der Tiefe und 
den Kernen der primären Keimhautzellen beweisend, zweitens aber die direkte Beobachtung der Ballung des 
Dotters um diese Kerne. Ich habe anfangs Zweifel gehabt, ob auch diese Dotterballen wirklich zum Körper 
der Keimzellen werden, ob nicht die Dotterballung nur eine vorübergehende Erscheinung sei. Dem ist aber 
entschieden nicht so. Man kann Schritt Mir Schritt verfolgen, wie die Deutoplasma-Körnchen der Ballen assi- 
111 il i rt werden und den rein protoplasmntisehen Leib der Keimzellen bilden helfen. 

Wir wissen nun freilich durch neuerlich publicirte Untersuchungen von Uljanin an Orchestia-Arten 
(•10), dass auch um fertige Zellen sich Dotter zusammenballen kann und schon früher bat Paul Mayer (29) 
an Eupngurus und andern Dekapoden ganz analoge Vorgänge beschrieben. Nehmen wir aber auch an, dass 
in diesen Fällen eine Zelle als Attractionsccntrum auf einen Dotterballen wirkt, so liegt doch bei Ithodites ein 
analoger Fall offenbar nicht vor, denn dann mtlsstc an den neugcbildetcn Keimzellen eine Protoplasma-Schicht 
zwischen Kern und Dotterballeu liegen, was nicht der Fall ist. Gerade umgekehrt drängen sich die Deuto- 
plasma-Körnchen am dichtesten unmittelbar um den Kern und die peripherische Schicht der Zelle ist die an 
Protoplasma reichste. 

Aus diesen Gründen glaube ich die intravitelliueu Elemente von Iihodites ganz bestimmt als reiue 
Kerne ohne jede Protoplasma- Umhüllung anspreehen zu müssen. 

Ich wende mich zurück zum weiteren Verlauf der Entwicklung. Es ist wiederholt an verschiedenen 
Insekten Eiern beobachtet worden, dass bei der Bildung der Keimhaut ein Theil der intravitellincn Elemente 
im Dotter zurückblieb und die sog. .innern Keimzellen“ oder „Dotterzellen“ darstellte. Dies ist bei Iihodites 
nicht der Fall; alle Keimkerne steigen empor und bilden die Zellen der Keimbaut, die „äusseru Keim- 
zellen“; die innern Keimzellen aber werden ausschliesslich vom vordem Polkern gebildet. 

Einen Vorbehalt muss ich allerdings hier machen. Der hintere Polkcrn, der im Verlauf der Kcim- 
kem-Bildung immer kleiner wurde, verliert sich während des l’rocesses der Dotterballung unter den übrigen 
Keimhautzellen und ist nicht mehr als solcher zu erkennen. Gerade am hintern Pol ist aber wegen stärkerer 
Lichtbrechung der stark gekrümmten Zellenfläehe nicht mit voller Sicherheit zu sagen, ob nicht etwa doch ein 
letzter liest des hintern Polkerns während der Keindmutbildung in die Tiefe steigt und sich in die Dotter- 
uiasse lagert. Die Polzellcn der Dipteren lassen eine solche Vcrmuthung zu, ftlr die ich aber keinen positiven 
Anhalt habe. Gewiss ist nur, dass wenn ein solcher Rest vorhanden sein sollte, er bei der Bildung der 
„innern Keimzellen“ keine Rolle spielt. 

Diese entstehen ausschliesslich vom vordem Polkern und zwar in folgender Weise. Unmittelbar nach 
dem Aufsteigen der Keimkerne und der Ballung des Dotters um sie, bleibt der vordere Polkern noch an seinem 
Platz (Fig. 11), fängt aber schon an, leise amöboide Bewegungen zu machen, die allmählich stärker werden. 
Es sind nicht solche zerfliessende Bewegungen, wie im Anfang kurz nach seiner Entstehung, sondern der Kern 
bleibt eine kompakte Masse, streckt sieb aber und man kann direkt beobachten, wie er schliesslich zwischen 
den Keimzellen hindurch in die Tiefe wandert (Fig. 12). Dort findet man ihn wieder, noch ehe die Keim- 
zellen sich völlig von der innern Dottermasse losgetrennt haben als einen grossen, scheinbar unbestimmt be- 
grenzten eiförmigen Körper (Fig. 12, vpk), der bei auffallendem Liebt als eine schwarze, scharf begrenzte 
Stelle im weissen Dotter erscheint. Er hat also auch jetzt noch keinen Zellkörper und nimmt nicht etwa die 
vorwiegend protoplnsmatischc Zone, in welcher er so lauge lag, mit in den Dotter. 

Aus diesem Kern nun entstehen die innern Keimzellen, wie cs scheint durch eine Art von Knospungs- 
process, der ganz an die oben beschriebene Vermchrungsweise des hintern Polkcrns erinnert. Man siebt, wie 
der belle Fleck sich in die Länge streckt und wie an seinem hintern Ende sich kleinere Flecken loslösen und 
selbstständig in der Richtung gegen den hintern Pol hinwandern (Fig. 14, ikz). Es entsteht so allmählich 
eine ganze Kette von Einzelfleckcn, die sieh bald bis an den hintern Pol hin ausdehnt (Fig. 15, ikz). 

Durch Anwendung von Essigsäure und Alkohol in der oben angegebenen Weise lässt sich der Dotter 
soweit durchsichtig machen, dass über die Natur dieser Tochter- Flecke kein Zweifel bleibt — es sind Zellen, 
deren Kern granulirt erscheint und von dem ziemlich ansehnlichen Zellkörper leicht zu unterscheiden ist 
(Fig. 16, ikz). Sonderbarerweise behält aber der Ausgangspunkt dieser Zellwucherung, der vordere Polkern 
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auch jetzt noch seine reine Kernnatur, wenigstens war kein Zellkörper an ihm zu unterscheiden, so oft auch 
die Reaction wiederholt wurde. Er erschien stets als ein sehr voluminöser, bald mehr kur/, und dicker, bald 
in die Länge gezogener Körper von derselben Granulirung wie die Kerne der iuuern Keimzellen (Fig. 16, 
vpk'), scharf begrenzt und ohne irgend eine sichtbare Umhüllung. Vielleicht liegt dennoch eine Täuschung 
vor, da aber Schnitte an dem nur 0,06 nun dicken Ei wohl kaum ausführbar sind, so muss die Entscheidung 
darüber und die Feststellung des Modus, nach welchem die Bildung der innem Keimzellen vor sich geht, auf 
ein günstigeres Objekt verschoben werden. Ich enthalte mich deshalb einer bestimmten Deutung dieser Beob- 
achtungen und betrachte nur die Ifauptthatsache als feststehend, dass die Bildung der innern Keimzellen vom 
vordem Polkern ausgeht. 

Noch spitter, wenn der Keimstreif sich gebildet hat, ist vom Polkeru Nichts mehr zu sehen; er hat 
sich vollständig iu „innere Keimzellen 1 ' aufgelöst. 

Ueber die weitere Ausbidnng der Keimhaut nur wenige Worte. Die ersten Keirahautzellcn. wie 
sie aus der Furchung der Dotterrinde hervorgehen, sind sehr gross, im Vcrlüiltniss zum Ei grösser, als ich sie 
von irgend einem Insekt kenne. Sie vermehren sich mächtig durch Theilung und werden dabei immer kleiner 
und schmäler, die Dcutoplasma- Körnchen in ihrem Körper lösen sich völlig auf und sie werden ganz hell. 

Nach einigen Stunden hat mau das gewöhnliehe Bild der Insckten-Kcimhaut: eine einschichtige Lage 
schmaler und hoher Zellen mit hellem Protoplasma und länglichem klaren Kern (Fig. 15, kh). Auch die 
hellere Schicht zwischen Dotter und Keimhaut, welche ich früher als „inneres Keimhantblastcm“ nicht sehr 
passend bezeichnet habe, tritt jetzt auf (Fig. 14, plz = Plasma-Zone) und hat auch hier die Bedeutung, welche 
ich ihr damals schon znsebrieb: als Nährmaterial für die in rascher Vermehrung begriffenen Keim- 
hautzcllcn zu dienen. Mit Unrecht schreibt mir Brandt (6, S. 137) die Ansichtzu, dass aus diesem „inneru 
Blastem“ eine zweite Blastodermlage hervorgehe, vielmehr heisst es bei mir (31, S. 7) ganz unzweideutig und 
klar: „Die naheliegende Vermuthung, es möchte sich hier auf die nämliche Weise, wie die erste Zellenreihe 
entstand, eine zweite bilden, wird durch die Beobachtung nicht bestätigt, es werden keine neuen Zellen 
gebildet, sondern die bereits vorhandenen wachsen auf Kosten des inneru Keiinhauthlnstcm, sie nehmen das- 
selbe in sich auf und vergrössern sich dadurch. Diese so eigenthümlichc, man möchte fast sagen umständ- 
liche Art des Zellen wachsthums lässt sich durch die Beobachtung vollkommen sichcrstcllcn; ich habe wieder- 
holt an ein und demselben Ei den Vorgang mit dem Mikrometer verfolgt und stets gefunden, dass die inncro 
Blastemlage sich zusehends verschmälerte, während die Zellen um ein Entsprechendes an Länge Zunahmen, 
bis schliesslich von ersterer nichts mehr übrig war, und an Stelle von zwei Schichten nur noch eine einzige 
übrig blieb, zusammengesetzt aus den fast ums Doppelte verlängerten Kcimhautzcllen.“ Die Beobachtung wurde 
später von Mecznikow ausführlich bestätigt und ich finde auch jetzt an ihr Nichts zu ändern als die Vor- 
stellung, cs sei dies ein etwas .umständliches“ Zellwaehsthum. Mir scheint jetzt das Gegcnthcil der Fall zu 
sein: cs ist eine die rasche Assimilirung vorbereitende und wesentlich befördernde Einrichtung, wie weiter 
unten noch besprochen werden soll. 


2. Die weitere Entwicklung bis zum Ausschlüpfen. 

Obgleich es sich mir hauptsächlich um die Bildung der ersten Zellen handelte, und nur für diese Vor- 
gänge das Objekt ein in mancher Hinsicht vortreffliches ist, so habe ich doch die Entwicklung bis zum Aus- 
schlüpfen der Larve verfolgt und will hier einige Momente aus derselben erwähnen, die besonders bemerkens- 
werth oder deutlich zu beobachten sind. 

Nach vollständiger Ausbildung der Keimhaut beginnt die Verdicknng derselben an der Bauchseite, 
welche zur Bildung des Keimstreifens führt. Am Rücken verdünnt sich die Keimhaut mehr und mehr, jedoch 
ohne dass eine Oontinuitäts-Trennung einträte. 

Kurz nachher bildet sich die zellige EmbryonalhUlle, deren Entstehung ich jedoch nicht direkt 
verfolgt habe. Sie geht aus von einer einfachen Falte, die von der Dorsalseite des Kopfendes sich erhebt, 
gauz ähnlich, wie ich es früher bei Chironomus beschrieben habe und gegen die Bauchseite hin Uber den 
Keimstreif sich hinzicht. Sie besteht hier nicht, wie bei manchen Insekten aus zwei Blättern, sondern nur 
aus einem einzigen (Fig. 17 A, nmn). Eine zweite Falte, welche in entgegengesetzter Richtung der ersten ent- 
gegenwüchse, konnte hier nicht bemerkt werden, jedoch umhüllt dieses Amnion in späteren Stadien den ge- 
summten Embryo, so dass also jedenfalls eine ebenso vollständige Umwachsung des gesummten Keimstreifens 
statthat, wie sie sonst bei den Insekten bekannt ist. Dabei löst sich das Amnion vollständig vom Embryo los, 
auch an seiner Ursprungsstelle, und verdünnt sich so sehr, dass man eine zellige Structur an ihm nur an 
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einer Stelle noch wahrnehmen kann, in dem leeren Raum am vordem Pol. Hier verdickt sich das Amnion 
im Laufe der Entwicklung immer mehr (Fig. 18, amu) und stellt schliesslich einen lockern Haufen von grossen 
rundlichen Zellen dar, deren Körper mit Körnchen erfüllt ist. Dieselben zerfallen und verschwinden am Ende 
der Entwicklung; hei reifen Embryonen sicht man Nichts mehr davon (Fig. 19); möglich, dass sie verschluckt 
werden. 

Nur wenig spitter als das Amnion bildet sich in der Längsmitte des Keimstreifs eine quere Einstülpung. 
Im optischen Läugsscbnitt erscheint sie als ein dicker, in den Dotter vorspringender Wulst (Fig. 17 A) mit 
deutlichem, wenn auch schmalem, spaltförmigen Lumen, da die Ausscnflächcn des eiugestlllpteu Keimstreif- 
Stuckes mehr oder weniger dicht aufeinander liegen. In Flächenansicht erkennt man, dass die Einstülpung 
die ganze Breite der Bauchseite einnimmt (Fig. 18), ja noch auf die Seitenthcilo des Keimstreifens gegen den 
Klicken hin Ubergreift. Dadurch entsteht in der Ventralansicht hei tiefer Einstellung eiu auf den ersten Blick 
unverständliches Bild; in der Längsaxe des Eies zieht nämlich an der Stelle der Einstülpung ein dlluucr 
Dotterstreif hin, eingefasst von zwei mächtigen Zcllwlllsten (Fig. 18, gastr). Diese sind nichts Anderes, als die 
lateralen Thcilc der queren Einstttlpuug, die nur dann sichtbar werden, wenn man so tief einstellt, dass der 
ventrale Theil der Einstülpung nicht mehr zu sehen ist, vielmehr der an dieser Stelle von den Seiten her stark 
eingeengte und daher als schmaler Streif erscheinende Dotter (D'). 

Die Einstülpung wächst langsam, dringt tief in den Dotter ein, verharrt längere Zeit auf ihrem Höhe- 
Stadium, flacht sich aber dann während der folgenden sechs Stunden wieder soweit ab, dass innen, gegon 
den Dotter hin, kein Vorsprung mehr zu erkennen ist, aussen aber nur eine ganz flache Furche, die später 
auch verschwindet (Fig. 17 Bu. C). Der ganze Vorgang müsste rein zweck- nnd resultatlos erscheinen, wüsste 
man nicht ans den Entwicklungs-Vorgängen anderer Insekten, dass das Resultat solcher Einstülpungen die 
Bildung einer zweiten Zelleusehicht ist. An diesem Objekt ist von einem solchen Erfolg der Einstülpung nichts 
zu sehen. Der Keimstreif nimmt nicht einmal merklich au Dicke zu, während die Einstülpung wieder zu- 
sammensinkt, auch ist mau nicht im Stande zn sehen, dass das eingestlllpte Stück sich flächenhaft auf der 
Innenseite des Keimstreifs ausbreitet. 

Wohl bemerkt man deutlich, wie ein Haufen lose aufgeschichteter rundlicher Zellen den Dotter im 
hintern Ende des Embryo verdrängt (Fig. 17, ikz) und sich bis an die Einstülpung aufthürmt, aber diese 
Zellen sind schon da, ehe noch die Einstülpung sich wieder abflacht, zu einer Zeit, wo dieselbe noch ganz 
scharfe Umrisse gegen den Dotter hin zeigt, also auch keine einzelnen Zellgruppeu abgegeben haben kann. 
Auch die Gestalt des Zellhaufens, der hinten am massigsten ist und sich gegen die Einstülpung zu verjüngt, 
spricht entschieden gegen eine Herleitung von ihr und nicht minder die bedeutende Grösse dieser Zellen. Die- 
selben sind nichts Anderes als „innere Keimzellen“, deren Zahl auf Kosten des Dotters inzwischen bedeutend 
gewachsen ist. 

Sie finden sich auch im vordem Theil des Dotters, wenu auch noch nicht in so grosser Anzahl nnd ver- 
drängen auch dort den Dotter mehr uud mehr. Man kann dies sehr schön am lebenden Ei verfolgen, wenn 
man eine bestimmte Stelle längere Zeit hindurch im Auge behält. Zuerst schimmern die Zellen nur undeut- 
lich durch den Dotter hindurch und liegen zerstreut, dann häufen sie sich immer dichter aufeinander und 
werden unter steter Auflösung der Dcutoplasma-Körnchen immer heller. So sicht man eine Schicht von Zelleu 
der Innenfläche des Keimstreifs sich auflageru und die Grenzlinie zwischen ihr und dem Keimstreif bleibt 
dabei vollkommen deutlich (Fig. 19, mes). Dieser Process ist auch nicht etwa in der Umgebung der Eiusttil- 
pung am besten zu beobachten, sondern ganz entfernt davon z. B. in der Dotterspitze, die sich in den Vorder- 
kopf hineinzicht, oder an der Dorsalscite des Kopftheils. 

Ich halte cs deshalb für ganz sicher, dass die innern Keimzellen bei Rhodites jedenfalls einen Theil 
der mesodcrmalen Gewebe bilden; auch ihre Masse ist zu bedeutend, als dass sie blos zum Aufbau der Wand 
des Milteidarms verwendet werden könnten. Ich würde sogar geneigt sein, von ihnen das gesammte Mesoderm 
abzuleitcu, wenn dem nicht so viele Erfahrungen an andern Insekten entgegenständen, wenn nicht Kowalcwski, 
Hatsch ck, Bobretzky, Gräber und Hertwig gefunden hätten, dass bei ihren Untersuchuugsobjekten wenig- 
stens ein Theil der Mesodermgcwobc von einer mehr oder minder stark ausgesprochenen Einstülpung des 
Keimstreifs ausgeht. Da hier diese Einstülpung, die wohl mit Recht als Gastrula-EiustUlpung gedeutet wird, 
gerade ganz besonders stark entwickelt auftritt, so ist der Analogieschluss fast unabweisbar, dass sic auch 
eine ähnliche Bedeutung habe wie dort. Ohnehin hat ja die Erfahrung gelehrt, dass man Uber diese Fragen 
gerade ohne Anwendung der Schnittmethode nicht entscheiden kann. 

Immerhin aber wird es nicht überflüssig sein auf den Unterschied hinzuweisen, der in der Art und 
Weise der Invagination des Keimstreifs liegt im Gegensatz zu andern Insekten. Bei den wenigen Arten, 
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fUr welche dieser Vorgang bis jetzt beschrieben worden ist. verlauft die Einstülpung in der Medianlinie des 
Keimstreifs und erscheint von aussen als eine von hinten nach vorn voranschrcitcnde Längsrinne: so hei 
Apis, Hydrophiles, Sphinx populi und Gastropaeha pini. Sie erstreckt sich zugleich, der Lilnge nach, Uber 
einen grossen Theil des Keimstreifs. Hier bei Rhoditcs ist es eine quer gerichtete Einstülpung, die somit nur 
einen sehr kleinen Theil des Keimstreifs direkt in Mitleidenschaft zieht. Wenn es aber auch unentschieden 
bleiben muss, welchen Authcil die Gastnila-Eiustülpung am Aufbau des Embryo hier nimmt, so ist doch so 
viel sicher, dass eiu grosser Theil des Dotters durch die .innern Keimzellen“ verdrängt wird. Nur ein gegen 
den Rücken hin gelagerter eiförmiger Rest des Dotters bleibt übrig ttnd wird im Mitteldarm eingescblossen. 
Es bat ganz den Anschein, als ob das Zellinnterial dazu ebenfalls von den innern Keimzellen geliefert würde. 

Bei reifen Embryonen findet man im Mitteldarm nur noch eine helle, homogene Flüssigkeit, während 
die grossen Zellen der Wandung eine Menge feiner dunkler Körnchen enthalten. 

Fast gleichzeitig mit der „Gastrula l '-Einstülpung entsteht auch die Anlage des Mundes und die 
Abtrennung des Vorderkopfes (Fig. 17, B u. C). Der Mund liegt zuerst — wie gewöhnlich hei den In- 
sekten-Embryonen — seitlich, rückt .aber dann nach vorn und liegt beim reifen Embryo an der Spitze des KOrpers. 
After und Hintcrdarm bilden sich etwas später, als der Vorderdarm. 

Die reife Larve von Rhoditcs besitzt dreizehn deutlich voneinander abgesetzte Segmente. Während 
der Embryonalzeit sind dieselben nur sehr unsicher zu erkennen. Dennoch kann wenigstens soviel festgestellt 
werden, dass hier, wie bei den Muscideu, der vorderste Abschnitt der Larve nicht einem einzelnen Segment, 
sondern dem Kopf der übrigen Insekten entspricht. Wenn die Mundöffnung gebildet ist, bemerkt man hinter 
ihr drei seichte Querfurchen, die Segmente des Kopfes, auf denen dann auch die Anlagen von drei Glied- 
massenpaaren als unbedeutende rundliche Wülste hervortreteu. Diese rücken dann im weitern Verlauf der 
Entwicklung immer dichter zusammen, und zwar bildet sich das erste Paar zu den kurzen, spitzen hornigen 
Maudibcln aus, den einzigen Fresswerkzeugen der Larve; das zweite Paar wird völlig rudimentär und bleibt 
nur in Gestalt einer kleinen schwer wahrzunehmenden Tastpapille (dem Maxillartaster entsprechend) bestehen; 
das dritte Paar verwächst zu einer medianeu häutigen Platte, deren chitinisirte Ränder als stützende Spangen 
für die Einlenkung der Kiefer benutzt werden. 

Die Antennen sind schon in ihrer ersten Anlage sehr dürftig als undeutliche kleine Wülste zu Seiten 
des Vorderkopfs. An der Larve bleiben sie nur in Gestalt zweier winziger Papillen bestehen, auf welchen 
eiu einziges kurzes Taststiftchen steht. 

An den Rumpfsegmenten konnte keine Spur einer Anlage von Gliedmassen entdeckt werden. 

Am sechsten Tag nach der Eiablage ist die Larve zum Ausschlüpfen reif (Anfang Juli). 


II. Zur Entbryogenie von Biorhiza aptera. 

Biorhiza aptera sticht mitten im Winter die Knospen der Eiche au und legt in jede derselben eine 
grosse Zahl, oft über 200 Eier. 

Dr. Adler, dessen Güte ich mein Material an lebenden Wespen verdanke, hat das Stechen der Wespe 
sehr genau und getreu beschrieben (2, p. 193). Er fand einmal in zwei von ein und derselben Wespe hinter- 
einander angestochenen Knospen zusammen 582 Eier. Man kann sich also hier ebenso leicht als hei Rhodite# 
ein reiches Untersuchungs-Material verschaffen, und indem mau die gctlffnete Knospe in der feuchten Kammer 
aufbewahrt, lassen sieh auch die Eier lauge am Leben erhalten, so dass man bei hinreichender Eierzahl die 
ganze Embryonalentwicklung an einem Satz Eier verfolgen kann. 

Um die Eier in lebendem Zustand zu beobachten, legt man sic, wie die von Rhoditos, ani besten in Oel. 


Die Eier von Biorhiza (Fig. 20 u. folgende) iKisitzen die Gestalt einer Retorte mit sehr lang und dünn 
ausgezogenem Hals, dem Stiel des Eies, der dann an seinem Ende wieder kolbig verdickt ist. Die Länge des 
Eies bis in den Anfang des Stiels hinein, d h. bis zum blinden Ende der Dotterhaut beträgt 0,33 mm, also 
nicht viel mehr als bei Rhoditcs, die Dicke dagegeu ist bedeutend grösser; an der dicksten Stelle beträgt der 
Durchmesser 0,12 nun. Der Dotter ist feinkörnig, ganz ohne grössere Kugeln uud Schollen, die zu Verwechse- 
lungen Anlass geben könnten und reicht am frisch gelegten Ei oft noch etwas in den Stiel hinein, wie denn 
Adler ganz richtig angibt, dass beim Ilerabschiebcn des Eies in den Bohrkanal stets etwas Dotter bis in das 
blinde Ende des Stiels vordringt. Sobald aber das Ei gelegt ist, zieht sich der Dotter ganz oder wenigstens 
zum grössten Theil aus dem Stiel heraus, das gesammtc Ei, d. h. das Protoplasma des Eies nebst den in ihm 
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gleichru Käsig suspendirteu Dotterkörnchen contrnhirt sich, nachdem es vorher eine äusserst feine Dotterhaut 
ausgeschieden hat. Dass dieselbe vor der Contraction des Eies ansgeschieden wird, ergibt sich daraus, dass 
sie stets mit einem blinden Zipfel in den Stiel des Eies hineinrngt, der während der ganzen Embryonalent- 
wicklung leer bleibt. Ich habe Übrigens das ZurUckziehen der Eimassc aus diesem Zipfel an frischgelegten 
Eiern direkt gesehen. 

Solche Eier zeigen so wenig als die von Khoditcs jene helle, protoplasmatisehe Obcrflächenscbicht, 
welche ich früher als „Keimhautblastem“ bei Chironomus und Musca beschrieben habe. Vielmehr reicht der 
Dotter bis dicht unter die Eischale mit einziger Ausnahme des vordem Pols. Hier allerdings befindet sieh 
eine solche von Dotterkörnern nur spärlich durchsetzte Protoplasma-Stelle und in ihr liegt der Furchungskern 
als eine krvstallhelle, völlig körnchenfreie Kugel. 

Ich muss hier nachholen, dass Biorhiza aptera — nach Adler’s Entdeckung die Wintergeneration der 
zweigeschlcchtlichen Teras terminalis — keine Männchen besitzt, die Eier sich also parthenogenctisch ent- 
wickeln und der Kurchnngskcru somit nur als das umgewandclte Keimbläschen zu betrachten sein wird. 

Dieser erste Kern verhält sieh genau so, wie hei Khoditcs; er verändert seine Form wie eine Wolke, 
streckt sich in die Länge, in die Quere, scheint ganz zu zerflicssen, zieht sich über wieder kuglig zusammen 
und erscheint dann vollkommen scharf abgegrenzt von dem umgebenden bald mehr, bald weniger von Dottcr- 
kömehen erfüllten Ei- Protoplasma (Fig. 20, fk). Die Erscheinungen erinnern sehr an die von Brandt (8) be- 
schriebenen amöboiden Bewegungen der Furchungskerne von Ascaris, nur kommt ein völliges Verschwinden 
des Kerns hier nicht vor; es bleibt stets eine wolkenartige hellere Zone als die Ausbreitung der Kcrnsub- 
stanz sichtbar. 

Die Theilung dieses ersten Kernes erfolgt im geheizten Zimmer (im December oder Januar) noch am 
ersten Tag, lässt sieh auch continuirlich unter dem Mikroskop beobachten, ohne dass man aber iui Stande wäre, 
in den Vorgang näher einzndringen. Man sieht aus der quer oder schräg in die Länge gezogenen, unbestimmt 
verschwimmenden ersten Kernwolkc allmählich zwei schärfer begrenzte helle Flecke werden (Fig. 22 A) und 
kaum ist die Trennung geschehen, so fängt auch der hintere Kern schon von neuem an zu arbeiten und wolkig 
zu zerflicssen (Fig. 22 B, hpk), um sich nach einiger Zeit abermals zu theiien. Dor vordere Kern, der also 
dem vorderen Polkern von Rhodites entspricht, bleibt zunächst ruhig, während dor Theilungsprocess der übrigen 
Kerne langsam weiter voransebreitet und zeichnet sich so lange vor den übrigen durch seine bedeutendere 
Grösse aus (Fig. 24, vpk). Sobald aber die Zahl der Kerne anf etwa 30 gekommen ist, verschwiudet er als 
Polkern, d. h. er theilt sich auch, ohne dass es möglich wäre, seine Thcilsprösslinge von denen des hintern 
Polkerns zu unterscheiden und ihr Schicksal weiter zu verfolgen; hier liegt also eine Verschiedenheit vor von 
den entsprechenden Vorgängen bei Khoditcs, da dort der vordere Polkern ungetheilt bleibt bis zur Bildung 
der Keimhaut. Dort ist es möglich festzustellen, dass er an der Bildung der Keimhaut keinen Tbeil nimmt, 
sondern in die Tiefe rückt, hier verhält cs sich vielleicht ebenso, d. h. auch hier nehmen vielleicht an der 
Bildung der Keimhaut nur die Abkömmlinge des vordem Polkerns Tlieil, aber man kann es nicht beobachten. 

Die Zahl der im Dotter enthaltenen Kerne steigt zuletzt auf etwa 100, ohne dass noch Zellbildung 
eingetreten wäre (Fig. 26). Weder ist irgend ein hellerer Hof um die Kerne zu sehen, noch Zusammenballung 
des Dotters um dieselben; der Dotter stellt eine gleichmässige dunkle Masse dar, die sieh scheinbar ganz 
indifferent gegen die Kerne verhält. Dass aber die hellen Flecke wirklich Kerue und nicht etwa selbst schon 
Zellen sind, darüber kann hier durchaus kein Zweifel herrschen. Durch methodischen Druck, der sich hei 
den viel dickeren Eiern ganz wohl anwenden lässt, durch l — 2% Essigsäure kann man den Dotter hinlänglich 
durchsichtig machen, um die Kerne zu ganz deutlicher Anschauung zu bringen. Sic besitzen keiucn Protoplasma- 
Hof und strecken keinerlei Pseudopodien aus. Sehr deutlich treten die Kerne als solide, krystallbclle Kugeln 
im Innern des Dotters auch an solchen Eiern hervor, welche gerade in diesem Studium im Oel abgestorheu 
sind. Solche Eier zerfallen noch lange nicht, das Oel aber durehdringt allmählich den Dotter und macht den- 
selben blass und durchsichtig. Schliesslich wird jeder Zweifel au der Kerunatur der hellen Flecke im Dotter 
dadurch beseitigt, dass dieselben in der Grösse genau mit den Kernen der eben gebildeten Keimhaut- 
zellen stimmen. Durch Druck mit dem Deckgläschen kann man die noch in der Tiefe des Dotters liegenden 
Kerne soweit hervordräugen, um sie genau zeichnen und messen und mit den Kernen der Keimhaut eines 
etwas weiter vorgeschrittenen Eies vergleichen zu können; zwei noch im Dotter verborgene Kerne hatten einen 
Durchmesser von 0,015 und 0,011 mm, dor Kern einer Zelle der eben gebildeten Keimhaut mass 0.012 mm. 

Die Kerntheilungs-Figuren konnte ich in den bisher geschilderten Stadien nicht zur Anschauung bringen, 
vielleicht uur deshalb, weil ich den Versuch nicht hinreichend oft wiederholte, gefesselt durch die Beobachtung 
des lebenden Eies. Während der Bildung der Keimhaut dagegen gelaug der Nachweis von Kernspindcln 
einige Mal. 
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Die Kcimhaut-ßildung erfolgt nun ganz ähnlich, wie hei Rhodites. Die Kerne, welche bisher die cen- 
tralen Theile des Eies erfüllten, rücken gegen die Peripherie, und gleichzeitig zieht sich der Dotter kuglig um 
sie zusammen. Der Vorgang erscheint aber hier minder frappant als dort, hauptsächlich wohl wegen der viel 
grosseren Dicke des Eies und grosseren Zahl der Kerne. Die Zusammenballung des Dotters tritt hier uicht 
so scharf hervor. Sie erfolgt demumgeachtet genau in derselben Weise; die an die Oberfläche rückenden 
Kerne umgehen sich mit einer Dottcrkugel. d. h. einem mit Dotterkörnehen dicht erfüllten Zellkörper, der 
sich zuerst von dem übrigen .Dotter“ im Aussehen gar nicht unterscheidet. Sehr bald aber werden die 
Dotterkörnchen in den Zellkörpern gelöst und das Protoplasma hellt sich immer mehr und mehr auf. Der 
übrige Verlauf der Keimhnutbilduug unterscheidet sich nicht von den entsprechenden Vorgängen bei Rhodites. 
Die Kcimhautzcllcn vermehren sich rasch, verkleinern sich dabei und drängen sich immer dichter aneinander 
als schmale und hohe eylindrise.hc Zellen. 

Eine Erscheinung ist mir bei ßiorhiza aufgefallen, die ich hei Rhodites nicht bemerkt habe, die aber 
dennoch wohl von allgemeinerer Bedeutung ist, nämlich das Aussenden von Pseudopodien von Seiten 
der neugebildeten Keimhautzellen. 

Die Zellen am vordem Pol senden eine Menge kurzer und langer, blasser Fortsätze in den leeren 
(d. h. mit ciweisshaltigcr Flüssigkeit gefüllten) vordem Zipfel der Dotterhaut hinein; dieselben gleichen sehr 
den Pseudopodien von Radiolnrien, enthalten Körnchen, die sich langsam fortbewegen, geben Seitenäste ab, 
verflicsscn zusammen zu schwimmhautartigen Platten, werden ausgcstrcckt und wieder cingezogen, wenn auch 
so langsam, dass man direkt die Bewegung nicht wahmimiut (Fig. 27). 

Diese Pseudopodien-Bildung findet ganz regelmässig hei jedem Ei in der ersten Zeit nach Bildung der 
Keimhaut statt, später nicht mehr. Ob sie bios ein Ausdruck des lebhaften Stoffwechsels dieser Zellen sind? 
oder ob sie eine praktische Bedeutung haben? Man sicht nicht selten, dass sie sich au die Dotterhant mit 
verbreitertem Ende ansetzen; in andern Fällen scheinen sic Dotterkömehen, die im Anfang des Eistiels liegen 
geblichen sind, herbeizuziehen. Häufig findet man hier ganze Ballen von Dottermasse, die vcrmuthlich bei der 
Bildung der Dotterhaut sich von der übrigen Eimasse losgelöst hatte, und ich kounte mehrmals beobachten, 
dass diese Ballen am folgenden Tag ganz oder zum grössten Thcil verschwunden waren. War noch ein Rest 
zurückgeblieben, so spannten sich lange Pscudopodien gegen denselben hin, zogen ihn allmählich näher an die 
Kcimhaut heran, bis er endlich vollständig zerfiel und von den Pseudopodien aufgenommen wurde. 

Trotzdem glaube ich die Pseudopodien-Bildung nicht als eine spceiell zu diesem Zweck bestehende Ein- 
richtung ansehen zu dürfen, da sie auch bei Eiern von Chironomus spec. vorkommt, bei welcher ich niemals 
Dotterreste ausserhalb der Keimhaut antraf. 

Wie bedeutend die Lebens-Energie dieser Zellen ist, das sicht man bei Biorhiza sehr schön an der 
Schnelligkeit, mit welcher sie Dotter von innen her in sich aufnehmen und verarbeiten. Beinahe gleichzeitig 
tritt bei allen Zellen der Keimlmut Dotter in die Zellen und in solcher Menge, dass die dadurch dunkle Basal- 
partie der Zellen auf dem optischen Schnitt wie ein dunkles Band erscheint. Bald vertbeilen sich dann die 
Dotterkörnchen in Strömchen und Zipfeln im Innern der Zelle und dringen bis um den Kern herum vor; 
schliesslich werden sie assimilirt und der Zellkörper wird wieder hell. 

Während dieser Vorgänge, deren Folge die Vormehrung der Keimhautzellen ist, verändert sich zugleich 
auch die Beschaffenheit der von der Keimhnut eingcschlosscncn Dottermnsse und zwar nicht zum Vortheil der 
Beobachtung: cs bilden sieh grössere Fettkugeln, die den Einblick ins Innere des Eies sehr erschweren und 
eine Verfolgung der im Innern liegenden Zellen nicht erlauben. 

Soviel lässt sich aber immerhin feststellen, dass hier, wie bei Rhodites, schon unmittelbar nach der 
Keimhnutbildung Kerne oder Zellen — wahrscheinlich das Letztere — im Dotter verborgen liegen. Bei 
leichtem Druck konnte ich am vordem und hintern Pol vier solcher Flecke erkennen, ohne indessen behaupten 
zu können, dass sic die einzigen waren. 

Von der ferneren Entwicklung wurden nur einzelne Punkte genauer beachtet. 

Nachdem eine Schwanz- und eine Kopfwulst sich gebildet hat und der Vorderkopf sich durch eine 
seichte Qnerfurchc vom Keimstreif ahgesetzt hat, bildet sich eine Embryonalhüllc, indem auf dem Vorderkopf 
sieh eine Falte erhebt, die nun die ganze Bauchseite umwächst und nuf der Rückenseite mit einer zweiten, 
ebenfalls vom Vorderkopf entspringenden Dorsalfalte zusammenstösst und verschmilzt. Auch hier ist dieselbe 
— wie bei Rhodites — einfach und lässt zu keiner Zeit zwei Blätter erkennen. Im weitern Verlauf der Ent- 
wicklung hebt sie sich auch von ihrer Ursprungsstelle ab und umgibt dann den Embryo als ein freier, nur 
lose auliegender Sack, an dem sich noch lange sehr gut einzelne Kernanschwellungen erkennen lassen. 

Das Stadium der Gastrula - Einstülpung ist mir bei Biorhiza entgangen. Wegen der immer mehr zu 
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grossen Oelkugeln zusainmenfliessenden Dotterclemcnte und der ungünstigeren Eiform wird cs auch kauin bessern 
Aufschluss gewähren, als das entsprechende Stadium von Hhodites. 

Dagegen lässt sieh hei Biorhiza besser, als bei Hhodites die Umbildung der Mundgliedinassen, über- 
haupt die Um- und Zurttckbildung der Kopfsegmente und ihrer Anhänge verfolgen. Das kleine, vorderste 
Segment der Larve entspricht hier wie dort dem vollständigen Kopf. Man erkennt beim Embryo ausser dem 
Vorderkopf die Antennen als einen von den Scbeitelplatten gebildeten kurzen Wulst, dann die mächtigen, aber 
hier ziemlich versteckt liegenden Mandibcln und zwei Maxillcn-Paare. Von diesen Gliedmassen entwickeln 
sich, wie bei Hhodites, nur die Mandibcln zu den Kiefern der Larve, während von den Antennen und den 
vordem Maxillcn nur winzige tastcrartige Höekerehcn übrig bleiben mit kurzen Tasthaarcn und Ganglion dar- 
unter. Das hintere Maxillcnpaar bildet hier wie bei allen Insekten durch Verwachsung in der Mittellinie die 
Unterlippe, die freilich auch dürftig geuug ausfällt und in der I^arve nur noch eine weiche llautplatte dar- 
stcllt, deren chitinisirte Händer das Gerüst zur Einlenkung der Kiefer bilden helfen. Hei vielen Arten treten 
diese Chitinspangen so wenig hervor, dass man eine Unterlippe kaum darin vermutben würde. 

An den Kumpfsegmenten konnte ich bei Biorhiza so wenig, als bei Hhodites zu irgend einer Zeit An- 
lagen von Extremitäten erkennen; die Thoraeal- Gliedmassen sind somit schon vollständig ausgeschaltct aus 
der Ontogcnie der Cynipiden. 


III. Die Bildung der Keinihnut bei einer Chironomus-Art. 

Im Sommer 1876 — also bevor noch Beobachtungen Uber die intravitelline Entstehung der Keimhaut- 
Elemente Vorlagen — boten sich mir zufällig die Eier einer Chironomus-Art zur Untersuchung dar, welche 
mich diesen Modus der Keimhautbildung kennen lehrten. Absichtlich würde ich wohl kaum dieselbe Gattung 
zur Untersuchung gewählt haben, an welcher ich vor achtzehn Jahren meine embryologischen Studien begann, 
da ich nicht erwartet hätte, dass zwei Arten derselben Gattung so viele und in Bezug auf das Verständnis 
so bedeutsame Verschiedenheiten in den Einzelheiten ihres Entwicklungsganges darbieten würden, als cs hier 
thatsächlich der Fall ist. Das Studium dieser Art veranlasstc mich zuerst zu einer wesentlich andern Auffassung 
der früher den Erscheinungen gegebenen Deutungen. 

Die betreffenden Eier waren in eylindrischen Gallcrtschnürcn enthalten, die in einem kleinen stehen- 
den Wasser schwammen. Da ich im Anfang wenig Werth auf den Fund legte, so habe ich mir lejder nichts 
Genaueres Uber die Grösse der Gallcrtschnüre, sowie Uber die Anzahl und Anordnung der Eier in ihnen 
uotirt. Die Larven wurden erzogen und erwiesen sich als Ckironomus- Larven, die Specics dagegen konnte 
nicht bestimmt werden, und so werde ich denn am besten diese Art als Chironomus No. II dem früher unter- 
suchten Chironomus nigro-viridis Mueq. als No. I gegenUberstellen. 

Die Eier haben eine Länge von 0,23 mm bei 0,00 mm grösster Dicke ; ihr vorderes, d. h. den Kopf 
des Embryo enthaltende Ende ist stumpf, das hintere spitz, die eine Seite stark konvex, die andere fast gerade, 
eher ein wenig konkav cingcbogcn. 

Was mir früher (bei Chironomus No. I) trotz Anwendung vieler Mühe niemals geglückt war zu er- 
halten: ganz frisch gelegte Eier, das bot sich mir hier von selbst; unter den Eierschnüren befand sich eine, 
deren Eier noch keine Elemente der Keimhaut zeigten, auch die Polzellcu noch nicht Dagegen musste die 
Befruchtung schon einige Zeit vorher stattgefunden haben, denn der Eikörper hatte sich stark kontrahirt, so 
dass an beiden Polen ein grosser leerer Raum zwischen Eischale und Eikörper blieb. Es mag hier erwähut 
sein, dass dieser Pol raum mit einer Flüssigkeit erfüllt ist, welche sich mit Osmiumsäurc blauscbwarz färbt, 
also Proteinstoffe in reichlicher Menge gelöst enthält. 

An diesen Eiern konnte man die helle, oberflächliche Protoplasma - Zone, welche ich als Keimhant- 
Blastem beschrieben habe, aufs schönste wahrnehmen. Das ganze Ei war umgeben von einer dicken Schicht 
von Protoplasma, welche sich ziemlich scharf von dem feinkörnigen Dotter abgrenzte (Fig. 28, 29, 30, plr) ; 
an den Polen war sie etwas dicker, an den Seiten etwas dünner; ich will sie als Plasma-Rinde bezeichnen. 

Ehe noch irgend ein Element der Keimhaut sichtbar war, sah ich mehrmals am vonlern, einmal auch 
am hinteni Pol mehrere kleine, protoplasmatische Körperchen der glatten Oberfläche der Rindenschicht auflagern. 
In einigen Fällen konnte ich auch ihre Entstehung beobachten. Ich sah wie die Plasma-Rinde am vordem 
Pol sich buckelfönnig emporhob. sah die Erhebung wie eine Knospe weiter hervorwachsen und schliesslich 
sich von ihrem Mntterboden absehnüreu ( Fig. 28, r). 

In einem Fall erkannte ich ohne Schwierigkeit einen grossen, kugligcn Kern im Innern (Fig. 29 A), 
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uud die vorgetretene Zelle schnürte sich dann in zwei ab (Fig. 20 B), die einige Stunden später für die Beob- 
achtung verschwunden waren, ohne dass ihr Zerfall und ihre Auflösung beobachtet worden wäre, ln einem 
zweiten Fall war ein Kern in der „Knospe“ nicht zu erkennen, was übrigens nicht entfernt sein wirkliches 
Fehlen beweist (Fig. 28 A, r), und der abgeschnürte, unregelmässig geformte Protoplasma-Ballen theilte sich sehr 
bald in zwei Hälften, um schon nach einer halben Stunde in ein Häufchen von acht verschieden grossen 
Körnchen zu zerfallen, die noch eine Viertelstunde lang sichtbar blieben, dem Blastem dicht aufgelagert (Fig. 
28 B, r), dann aber sieb auflösten. 

Au den ersterwähnten unzweifelhaften Zellen konnte ich amöboide Bewegung feststellen: sie vermögen 
ganz so, wie die nachher zu besprechenden am llintercnde des Eies auftretenden ächten „Polzellen“ auf der 
Kimlcnschicht des Eies hinzukriechen. Ich bin desshalb nicht ganz sicher, ob ihr oben constatirtcs „Ver- 
schwinden“ nicht auch darauf beruht, dass sie eine Strecke weit auf der Oberfläche des Eies fortgckrocheu 
und dadurch unsichtbar geworden waren, ln diesem Falle würde es sich erklären, dass in vielen Fällen in 
einer weit späteren Entwicklungsperiode, wenn nämlich der Keimstreif und die zellige Einbryonalhülle schon 
gebildet ist, ganz ähnliche Zellen sich an den Polen des Eies ausserhalb der Enibry oualhäutc vorfinden 
(Fig. 33, pz?). Ich nahm diese Zellen, da ich sie zuerst nur am Hinterpol fand, für die ächten Polzellen und 
war sehr erstaunt, diese ausserhalb der Embryonalanlage zu sehen, während doch alle früheren Beobachtungen 
zu beweisen scheinen, dass dieselben am Aufbau des Embryo Theil nehmen. Dann fand ich aber bei andern 
Eiern desselben Stadiums zwei solcher Zellen am Vorderrande nnd so liegt wohl die Erklärung für jetzt 
am nächsten, dass die am Vorderpol im Beginn der Entwicklung ausgetretenen Zellen unter Umständen bis 
aus Hinterende fortkriechen und dann dort früher oder spater zu Grunde gehen. Am Aufbau des Embryo 
nehmen sie jedenfalls keinen Antheil. Was sind nun diese Zellen? 

Der Gedanke liegt nahe, in ihnen die so lange vergeblich gesuchten „ltichtungskürperchen“ des 
Insekteu-Eics zu sehen. Bei allen Insekten, welche ich darnuf untersucht habe, „schwindet“ zwar das Keim- 
bläschen lange vor der Befruchtung, d. h. es beginnt seinen Hegenernt ions- und Uinbildungsprocess schon zu 
dieser Zeit. Daraus folgt aber natürlich niebt, dass die Ausstossung der Richtungskörper nicht erst nach dem 
Ablegen des Eies cintrcten könnte. Da diese bei ihrer Entstehung zweifellos zelligen Gebilde keinen Antheil 
am Aufbau des Embryo nehmen, so bleibt in der That kaum eine andere Deutung übrig. Ein Beweis für die 
Richtigkeit derselben wird freilich erst dann geführt sein, wenn ihre Entstehung aus der Richtuugsspindel, 
resp. dem Keimbläschen beobachtet sein wird. 

Sollte dieselbe sieh durch fernere Beobachtungen l ) als richtig erweisen, so hätten wir also bei den 
Insekten zweierlei „Polzellen“ zu unterscheiden: die zuerst am Vorderpol austretenden Richtungskörper, 
die am Aufbau des Embryo keinen Theil nehmen und die ächten Polzellen, welche später in das Innere 
des Embryo rücken. Es wäre sehr zu wünschen, dass man für diese zwei im Aussehen ununterscheidbare, der 
Bedeutung nach aber so verschiedene Gebilde, besondere Namen beibchiclte und cs ist desshalb zu bedauern, 
dass Balfour (4) wieder nach dem Vorgang Robin's für beide dieselbe Bezeichnung „Polkörper oder Pol- 
zelleu* gebraucht. Wenn auch der Name „Riehtungskürper“ oder „Richtungszelle* dem Worlsiun nach nicht 
mehr zutrift't, so ist er «loch historisch berechtigt und man könute dann den Namen „Polzellen“, wie ich es 
früher schon vorschlug, für die gewissen Insekten eigenthilmlichen polar auftreteuden, aber bleibenden Ge- 
bilde reserviren. Für letztere kann man jedenfalls so lange keine andere Bezeichnung wählen, als die Rolle, 
welche sie beim Aufbau des Embryo spielen, nicht Uber allem Zweifel erhaben fcststcht. 

Während dein Zerfall oder dem Verschwinden dieser ersten sichtbaren Formelemente, zuweilen aber 
aueh schon vorher, wächst am hintern Pol auf ganz ähnliche Weise ein Buckel an der Rindenschicht hervor, 
der nuu zur Bildung der ächten „Polzellen* führt. Zugleich aber zeigt sich in der Plasma-Zone 
des vordem Pols ein krystallheller grosser kugliger Körper, vollkommen ähnlich den bei den Gall- 
wespen-Eicrn beobachteten ersten Kernen im Ruhezustand (Fig. 80 A, B. vpk). Ich will gleich hinzufügen, 
dass derselbe beinahe bewegungslos an dieser Stelle volle drei Stunden lang liegen bleibt. Dann wird er un- 
sichtbar durch das Emporsteigen der Keimhaut-Elemcntc und — falls man die Analogie mit Rhodites zu Hülfe 
ziehen darf — dadurch, dass er selbst in die Tiefe sinkt. Offenbar erinnert dieser Kern vollkommen an den 
vorderen Polkern von Rhodites und man muss vermuthen, dass ihm auch die gleiche Bedeutung wie jenem 
zukommen möge, nämlich die Aufgabe, die „innern Keimzellen* ganz oder theilweise zu bilden. Der Dotter 
ist zu dunkel, um direkten Einblick in diese Vorgänge zu gewähren. 

1} Ich sollte wohl nicht niithig haben, ausdrücklich zu erklären, dass ich diese „ferneren Beobachtungen“ damals, als 
ich die vorliegenden Untersuchungen anstellte, sehr gern gleich gemacht hätte. Ganz frisch gch'gte Eier lassen sich aber nicht 
jederzeit, wann man sie gerade braucht, herbeiselmfien. 
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Die Polzellcn nun bilden sich unter den Erscheinungen, wie sie Rohin seiner Zeit beschrieben hat. 
wenn aueh seine Deutung des Vorgangs nicht ganz die richtige war. Ich hatte früher niemals die Ent- 
stehung der ersten Polzellc beobachtet, an diesen Eiern konnte ich sie mehrmals genau verfolgen. Zuerst 
wölbt sich die dicke Schicht der Plasma-Rinde zu einer rundlichen Kuppe vor, in deren ersten Anfängen ich 
öfters bestimmt einen blassen, aber scharf begrenzten Kern wahrnahm. Noch ehe eine Abschnürung oder I„os- 
lösung von dem Blastem erfolgt ist, etwa 10 Minuten nach Anfang des Processes beginnt schon die Theilnng 
in zwei Hälften, die nach abermals fünf Minuten vollendet ist und zur Bildung zweier frei dem Blastem auf- 
liegender Polzellen führt. Kerne sind in ihnen vorhanden, aber nicht immer erkennbar, sie können jetzt deut- 
lich und einige Minuten später nicht mehr erkennbar sein. 

Die Theilung schreitet nun nicht einfach weiter fort und erzeugt so den bekannten Haufen von Pol- 
zellcn, sondern es entsteht eine neue „Knospe“ an derselben Stelle, an welcher die erste hervortrat, und genau 
der gleiche Process der Abschnürung und Theilung spielt sich noch einmal ah (Fig. 80 A, pz, pz'). So ent- 
stehen vier Polzellen, die sieh nun durch Theilung auf acht und schliesslich auf zwölf vermehren (Fig. 30 B). 

Man wird heute, nach den in den letzten Jahren an lnsckteneieru gemachten Erfahrungen geneigt sein, 
diese „Knospung“ als eine nur scheinbare anzusehen und sie als das Emporsteigen einer in der Tiefe ge- 
bildeten Zelle zu betrachten. Allein hier so wenig als hei Rhodites und Biorhiza steigen Zellen aus dem 
Dotter auf, es steigt überhaupt kein Körper auf, der die Plasma-Rinde durchbricht. Vergeblich bemüht man 
sich das Loch in der Plasma-Rinde zu sehen, welches die austretende Zelle doch nothwendig erzeugen müsste, 
vergeblich, vor oder während dem Hervorknospen den Contour einer Zelle im Innern der Plasma-Rinde zu 
erkennen; auch geht der Umriss der „Knospe“ stets ganz kontinuirlich in die Plasma-Rinde über; dieselbe 
wird nur vorgewölbt und zwar — wie ich glaube — durch den nachweisbar vom Dotter her auf- 
steigenden Kern. Dafür spricht ausserdem noch eine Erscheinung, nämlich das Einströmen von Dotter- 
körn eben in die Knospe (Fig. 30 A. pz'). Ein Strom von Dotterkörnchen zieht sich in den knospenartigen 
Plasma- Vorsprung, vertheilt sich dort und wird allmählich resorhirt. Der aufsteigcmle Kern hat freie Bahn 
gebrochen, durch welche die Dotterkörnchen nachgezogen werden. 

leb habe diese Verhältnisse desshalb ausführlich dargestellt, weil sic sich bei der Bildung der Kcim- 
hautzellcn wiederholen, nur dass dort die sich bildenden Zellen viel kleiner sind, ausserdem in vielfacher 
Anzahl auftreten und desshalb keine so genaue Beobachtung zulassen, wie hier die einzeln sieh abseknürende 
Polzelle. Die hier gewonnenen Anschauungen werden dort das Verständnis« wesentlich erleichtern. 

Hier vorerst nur meiDC Beobachtungen über das weitere Schicksal der Polzellen. 

Sie liegen zunächst als ein Häufchen von zwölf Zellen dem „Blastem“ des hintern Eipols auf; später, 
wenn sich die Keimhaut gebildet hat, lagern sie Bich deren Oberfläche locker auf, oft zu zwei Gruppen formirt 
(Fig. 82, C, pz). Da ich von meinen früheren Beobachtungen an Chironomus No. 1 und an Musca wusste, 
dass sie während der Keimstreifbildung zwischen den Keimhautzellen in die Tiefe versinken, ohne dass man 
sie weiter verfolgen kann, so verwandte ich keine besondere Aufmerksamkeit auf sie. Um so mehr war ich 
überrascht, als ich dann später, zu einer Zeit, wo sic bei Chironomus I längst im Dotter untergetaucht sind, 
den Polzellcn vollkommen ähnliche Gebilde am hintern Eipol fand, aber nicht mehr dem Keimstreif aufliegend, 
sondern ausserhalb der Embryonalhullen (Fig. 46). So fand ich es — nicht etwa nur an einem oder 
dem andern Ei — sondern an einer grossen Anzahl von ihnen. Allerdings waren dann nie mehr als vier 
solcher Zellen vorhanden, oft aueh nur zwei ungleich grosse, oft auch fanden sich gleichzeitig am vordem Pol 
des Eies ebenfalls ausserhalb der Emhryonalhüllcn ein oder zwei den Polzellen gleiche Körper. Ich 
habe oben schon gesagt, wie ich mir das Auftreten derselben erkläre; cs muss indessen für jetzt unentschieden 
bleiben, ob nicht am Emle doch ein Tbcil «ler ächten Polzellen bei dieser Art aus dem Embryonalkörper aus- 
gestossen wird. Nur ein direktes Verfolgen der Polzellcn kann Sicherheit darüber geben. 

Die Keim baut bildet sieh erst drei Stunden nach dem Hervortreten der ersten Polzelle und zwar 
durch einen ganz analogen Process. Unmittelbar vor dem Erscheinen der Zellen contrahirt sieb die „Blastem"- 
Schicbt wellenförmig (Fig. 42, C), dann treten, zuerst am vordem Pol, dann an den Seiten und am hintern Pol 
kleine gallertartig anssehende rundliche Körper über die Fläche des Blastems hervor (Fig. 42, D). Sie wachsen 
zwar schnell, aber nicht so schnell, wie ein fertiger Körper, der, wenn er einmal die Deckschicht durchbrochen 
hat, rasch und in ganzer Grösse hervortritt, sondern ganz in der Art wie die Polzellen. Bei ihrem ersten 
Hervortreten zeigen sie eine glatte Kugeloberfläche, bald aber verziehen sie sich, werden eckig und schon bei 
400-facher Vergrösserung erkennt man, dass sie zahlreiche feine, kurze Spitzelten aussenden und ihre Form 
fortwährend ändern (Fig. 32 B). Etwa eine halbe Stunde nach dem Erscheinen der Zellen ist das Ei rund- 
herum wie mit zackigen Auswüchsen besetzt (Fig. 43 und 44), die alle sich lebhaft amöboid bewegen; daun 


Digitized by Google 


u> 


aber werden die Auswüchse rundlicher und machen den Eindruck lialbkupliger Vorsprünge (Fig. 45), ganz, so, 
wie ich es früher für Chironomus No. I geschildert und ahgebildet halte. Dort fehlen die amöboiden Be- 
wegungen, sowie auch das zinnenartige Vorragen der Zellen, und ich möchte glauben, dass dies in Zusammen- 
hang damit steht, dass die Keimhautzellen dort fast gleichzeitig und von vornherein dichtgedräugt ent- 
stehen; sie können sich nicht so frei bewegen. In diesem Stadium zeigt sich die Kcimhaut nach innen zu 
von einer scharfen Linie begrenzt, unter welcher wieder eiue ebensolche Protoplasma-Schicht folgt, wie sie 
als „Blastem“ vorher die ObertiUchc des Eies bildete. Sie dient, wie bei den Gallwespen, dem Wachsthum 
der Keimhautzclleu. 

Während des Hervortretens der Keimhautzellen geräth auch der Dotter in Bewegung, gerade wie bei 
dem Hervortreten der Polzellen; die vorher ziemlich scharfe Dottergrenze verwischt sich und es ziehen sich 
Strömchen von Dotterelementen in die Zell-, Knospen“ hinein. 

Der Deutung dieser Erscheinungen ist noch eine Thatsache vorauszusebieken, dass es nämlich gelingt 
an Eiern, welche Uusserlich noch keine Keimlmutzellen aufweisen, eine grosse Zahl heller Flecke im 
Innern des Dotters nachzuweisen, wenn man das Ei einem langsamen Druck aussetzt. 

Daraus wird geschlossen werden dürfen, dass sowohl die Polzellen, als die Keimhautzellen nur schein- 
bar spontan an der Peripherie aus dem „Blastem* entstehen, dass sie in Wirklichkeit aus Elementen ent- 
stehen, welche sich schon vorher im Innern des Dotters gebildet batten und dann an die Oberfläche steigen. 
Dass diese Elemente sich vom Furchungskern herleiten, wird nach den Erfahrungen bei Kbodites und Biorhiza 
ebenfalls angenommen werden dürfen. Fraglich bleibt nur, welcher Natur sic siud, ob Zellen oder Kerne. 

Die direkte Beobachtung gibt hier keine Entscheidung; die Elemente sind im Dotter versteckt und 
lassen sich auch bei Anwendung von Druck nur unbestimmt erkennen. Wenn es aber erlaubt ist von der 
Bildungsweise der viel grösseren und einzeln sich abschnürenden Polzollen auf die Keimhantzellen zurückzu- 
sehliesscn, dann muss man annchmen, dass nicht Zellen, sondern Kerne emporsteigen und erst durch Zusam- 
menziebuug des Rindeu-Protoplasma's um sie zu Zellen werden. Da nun die Erscheinungen, soweit man sie 
erkennen kann, ganz so wie hei der Bildung der Polzellen ahlaufen, so darf dieser Analogieschluss wohl ge- 
wagt werden. 

Wenn ich dann meine alten Beobachtungen an Chironomus No. I hinzunehme, so finde ich eine weitere 
Bestätigung dieser Ansicht. An jener Chironomus-Art konnte ich nämlich ganz bestimmt die Kerne als kugligc, 
krystallhelle Körper in der Plasma-Binde erkennen, che sich dieselbe Uber ihnen in Kugelabschnitten emporhob. 

„Es erscheinen im Keimbautblostem in gleichen Abständen voneinander und an allen Stellen zu gleicher 
Zeit*) helle, runde Flecken, welche sieh schon nach wenigen Augenblicken als scharf contourirte kuglige 
Gebilde von 0,0068 mm Durchmesser erkennen lassen.“ „Nur wenige Augenblicke sind der Beobachtung ge- 
stattet, denn sofort nach Entstehung dieser Kerne macht sich eine eigentümliche, unregelmässige Lichtbrechung 
in ihrer Umgebung bcmcrklich, und bald erhebt sich die früher der Eihaut glatt anliegende Blastcmschicht 
zu einer Menge kleiner Kugelabschnitte, deren jeder einen Kern zum Ccntrnm hat“ (I. c. p. 6). 

Wären cs Zellen, welche nus dem Dotter emporsteigen, so müssten sie vollständig gleichzeitig mit 
ihrem Erscheinen vermöge ihres nachher ja sichtbaren grösseren Volumens die Plasma-Zone nach aussen vor- 
treiben. Dies geschieht aber erst einen Moment später, beruht also auf einer Zusammenziehung des Plasma's 
um den plötzlich in ihn cingewanderten Kern. 


IV. Die ersten Blastoder ni-Zel len im Ei von Gryllotalpa. 

Hei dem grossen Ei von Gryllotalpa ist cs leicht, sich bestimmte Auskunft Uber die Natur der iutra- 
vitellincn Elemente zu verschaffen, welche die Keimhautbildung einleiten. 

Untersucht man ein frisches Ei, ehe noch irgend welche Zellen auf der Oberfläche des Dotters er- 
schienen sind, durch Zerreisscn, so findet man im Innern des Dotters mächtig grosse Zellen von 0,1 mm Durch- 
messer mit kngligem Kern von 0,03 mm. Ihr Körper besteht nus hellem, vom Dotter sich scharf abhebenden 
Protoplasma, welches nur eine Zone feiner Körnchen um den Kern herum cinschliesst, uicht aber unveränderte 


t) Diese meine Angabe von dem gleichzeitigen Auftreten der Kerne in der Plasma-Zono ist schon öfters angezwcifclt 
worden, aber mit Unrecht. Bei dem Chironomus nigro-viridis Mucq , den ich damals beobachtet, verhält cs sich wirklich so. 
Bei Chironomus No. II dagegen treten die Zellen zuerst am vordem l’ol auf. Es braucht doch nicht Alles über einen Leiston 
geschlagen zu sein! 
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Dotterelcmente (Fig. 47). Schnitte, welche man durch in Cbromsäure gehUrtete Eier dieser Periode legt, zeigen 
ebenfalls diese grossen Zellen und lassen keinen Zweifel darüber, dass sie als Zellen schon zu einer Zeit 
vorhanden sind, ehe noch irgend ein Fortnelcment an der Oberfläche des Eies erschienen ist. Solche Schnitte 
zeigen zugleich — was auch die frischen Eier lehren — dass hier ein „Keimhautblastem“ nicht verkommt, 
dass keiue protoplasmatische Hindenschicht an dem in Entwicklung begriffenen Ei sich bildet, dass vielmehr 
die protoplasmatisehe Grundsubstanz des Eikörpers bis an die Oberfläche hin dicht mit den Deutoplasma- 
elemcntcn durchsetzt ist. 

Dass dem so ist, geht auch aus den späteren Stadien hervor, wenn die intravitellincn Zellen an die 
Oberfläche steigen. Ihre Anzahl ist zuerst noch sehr gering, sie erscheinen zuerst zerstreut, und die Zwischen- 
räume zwischen ihnen sind durchaus nur von Dotter ausgcfllllt, ganz so, wie es Bohre tzky für Porthesia 
chrysorhoea darstellt und abbildct 1 ). Sic treten zuerst bucklig aus dem Dottor hervor (Fig. 48), sinken aber 
danu später soweit in denselben ein. dass ihre Aussenflüche genau in der Ebene des Dotters liegt, und ver- 
mehren sich unter fortwährender Verkleinerung. So entstehen zuerst Gruppen von zwei, vier Zellen, danu 
kleine Zellstränge und -Inseln, die sich mehr und mehr zu einem zusammenhängenden Netz gruppireu, bis 
sieh schliesslich dessen Maschen vollkommen ausfllllen. Wenn einmal das Emporsteigen der intmvitellinen 
Zellen stattgefunden hat, so erfolgt kein weiterer Nachschub vom Centrum des Eies her, sondern wie bei 
Khoditcs, Biorhiza und Chironouius beruht die Bilduug der Keimhaut dann lediglich auf der Vermehrung der 
an der Oberfläche einmal vorhandenen Zellen. Bei Grvllotalpa nimmt dieser Vorgang eine bedeutende Zeit in 
Anspruch, was nicht Wunder nehmen kann, wenn man erwägt, eine wie grosse Fläche hier von den wenigen 
aus dem Dotter emporgestiegencu Zellen überwachsen werden muss. 


V. Zusammenfassung der Beobachtungen. 

1. Rhoditcs und Biorhiza. 

Bei beiden Gallwespen sind die Kerne der Keimzellen Abkömmlinge des Furchungskerns, und bei 
Rhodites konnte dieser als umgewandeltes Keimbläschen nachgewiesen werden. Richtungskörper wurden nicht 
beobachtet; eine oberflächliche Protoplasma-Rinde, welche den ganzen Dotter umgibt („Keimhaut-Blastem“), 
bildet sich nicht, doch sammelt sich etwas dotterarmes Protoplasma am vordem Eipol. 

Der Furchuugskcrn thcilt sich zunächst unter wolkiger Amöbcnbcwogung in zwei Kerne, welche bei 
Rhoditcs die beiden Pole des Eies einnehmen, als vorderer und hinterer Polkern. Der hintere thcilt 
sich weiter in zwei Kerne, von denen jeder sich wieder thcilt und durch fortgesetzte Theilung der intravi- 
tellincn Kerne, entstehen allmählich gegen dreissig Keimkerne im Dotter. Allen Thcilungen gelten starke 
amöboide Bewegungen der Kerne vorher. Nun steigen die Kcimkcrnc empor, und der Dotter furcht sich auf 
seiner ganzen Oberfläche in grosse Ballen ab, deren jeder einen der Keimkerne enthält. Diese primären Keim- 
hautzelleu bilden von vornherein eine geschlossene Keimhaut, assimiliren die in ihnen enthaltenen Deutoplasma- 
Kömchcn und vermehren sich durch Theilung unter steter Verkleinerung so lange, bis die gewöhnliche Form 
der Insektenkeimhaut vorliegt. 

Polzellen kommen nicht vor. 

Der vordoro Polkorn bleibt bei Rhodites während der gauzen Zeit der Keimkern-Bildung unthätig, 
zieht sich aber während der Kcimhaut-Biidung in den Binnenraum der Keimhaut mitten in den Dotter zurück 
und gibt dort durch einen nicht näher zu erforschenden Vermehrungsprocess den sog. .Dottcrzellcn“ oder 
„innern Keimzellen“ der Autoren Ursprung. 

Bei Biorhiza verharrt der vordere Polkern auch einige Zeit in Unthätigkeit, gibt dieselbe aber früher 
auf und geht Theilungen ein, che die Keimkerne an die Oberfläche treten und die Keimhaut constituiren. Es 
bleibt deshalb zweifelhaft, ob etwa auch hier der vordere Polkern nur diejenigen Keimkerne hervorbringt, aus 
denen die „innern Keimzellen“ hervorgehen. 

Bei Rhodites bildet der Keimstreif eine quer gerichtete tiefe Einstülpung, welche möglicherweise die 
Bildung einer Mesoderinschicht zur Folge hat. Unabhängig von einer solchen vermehren sich aber die „innern 
Keimzellen“ auf Kosten des Dotters und füllen bald fast den ganzen Raum aus, der früher vom Dotter einge- 
nommen wurde, mit Ausnahme eines Restes von Eiform, der zum Mitteldarm wird. Die Waudung desselben 
wird sehr wahrscheinlich von diesen „innern Keimzellen“ gebildet. 


I) A. a. O. Taf. XIV, Fig. 19. 
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Die wenigen Beobachtungen lllier einzelne Punkte <lcr späteren Entwicklung sollen hier nicht wieder- 
holt werden. 


2. Grvllotalpa. 

Das grosse, dotterreiche Ei bildet keine Protoplasma-Rinde („Keimlmut-Blastem“). Im Innern des Dotters 
entstehen — ohne Zweifel vom Furchungskern ausgehend — die Zellen der Keimhaut, welche daun später 
als sehr grosse, bewegliche Zollen an die Oberfläche des Dotters steigen und dort in weitem Abstand von 
einander zerstreut liegen. Sie vermehren sich durch Thciluug und füllen so unter steter Verkleinerung der 
einzelnen Zellen sehr allmählich nur die Zwischenräume aus, um zur Keimhant aneinander zu schliessen. 

Polzellen kommen nicht vor. 


3 . Chironoinus spccics No. 2. 

Nach der Befruchtung erfolgt eine starke Zusammenziehung des Eies und zugleich die Bildung einer 
dicken Plasma-Riude („Keimhaut-Blastem“). Am vordem Pol tritt ein später zerfallender „Richtungskörper“ (?) 
aus, der sich in zwei kernhaltige Zellen theilt oder auch sogleich zerfällt und sich autlest. Hierauf folgt am 
hintern Pol das Hervorwachsen der ersten Polzclle, die sich sodann in zwei theilt, dann einer zweiten, die 
Sich ebenfalls theilt, worauf dann die vier Polzellen durch fortgesetzte Theilung sich bis auf zwölf vermehren. 

Zugleich mit dem Vortreten «ler Polzcllcn erscheint am vordem Pol ein grosser kugliger Kern mitten 
in der Plnsma-Rinde, welche sich jedoch ihm gegenüber passiv verhält. Auch der Kern selbst verändert sich 
während mehrerer Stunden nicht und wird später, wenn die Keimhaut sich bildet, der Beobachtung entzogen, 
indem er im Dotter verschwindet. Nach Zeit und Ort seines Auftretens, sowie nach seinem Verhalten entspricht 
er wahrscheinlich dem vordem Polkern von Rhnditcs und wird vermutblich den „innern Keimzellen“ Ur- 
sprung gehen. 

Die Keimhaut bildet sich aus Elementen, welche schon vorher in grosser Zahl im Dotter enthalten 
waren und daun — nicht alle auf einmal, sondern successive — an die Oberfläche emporsteigen, das „Blastem“ 
emportreiben und zu Keimhautzellen umbilden. Diese treten zuerst unter lebhaften amöboiden Bewegungen 
zinnenförmig hervor, werden dann ruhig und halhkuglig ntid platten sich schliesslich unter fortwährender 
Theilung zu den bekannten schmalen und hohen Zellen der fertigen Keimhaut um. 

Die Vorgänge hei der Bildung der Polzellen, sowie die dem Erscheinen der Kerne um einen Zcitmoment 
nachfolgende Emporhchung des Blastems zum Zellkörper machen es wahrscheinlich, dass die aus dem Dotter 
emporsteigenden Elemente noch keine Zellen sind, sondern Kerne, die erst, wenn sie in das „Blastem“ ge- 
rathen, dasselbe zum Zellkörper um sich verdichten. 


YI. Rückblicke und Folgerungen. 

Es sollen hier noch einige Hauptpunkte, soweit sie in den vorstehenden Beobachtungen berührt wurden, 
näher besprochen werden. 

1. Das „Kcimkautblastem“. 

Das Historische darüber ist wohl noch in der Meisten Erinnerung. Ich hatte, zunächst an den Eiern 
von Ohironomus, als erste sichtbare Entwicklnngserscbeinung. welche der Befruchtung nachfolgt, eine Zusammen- 
ziehung des Eies beobachtet, mit welcher zugleich eine Scheidung des Eikttrpers in eine protoplasmatische 
Rindenschicht und den centralen Dotter eintrat. „Die ganze Oberfläche des Dotters tiberzieht sich mit einer 
dllnnen Schicht einer vollkommen homogenen, stark lichtbrechenden bläulichen Masse. Ihre Dicke war an den 
Polen am grössten, an den Seiten am geringsten; an letzterer Stelle zeigte sie sich noch ganz durchsetzt von 
Dotterkörnchen, wie sie denn auch an den Polen sich nicht mit scharfer Linie vom Dotter abgrenzte, sondern 
ganz allmählich in denselben Uberging und ihre bläuliche Masse sich Überall noch eine kleine Strecke weit 
zwischen die feinen Dotterkörnchengruppen hinein verfolgen licss“ (42, p. 5). Diese Oberflächen- oder Rinden- 
schicht nannte ich „Keimhautblastem“, weil ich glaubte, dass in ihm und aus ihm die Zellen der Keimhaut 
durch freie Zellbildung entständen. 

Dies ist nun in der Weise, wie ich es mir damals dachte, nicht der Fall. Wohl treten später in einem 
gegebenen Momente plötzlich hier nnd da, bei der von mir damals beobachteten Chironomus-Art fast Überall 
gleichzeitig, Kerne im Blastem auf, aber „dies beweist noch durchaus nicht, dass sie auch da entstanden sind“. 
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wie mir später Mecznikow ganz richtig entgegenhielt, während er „durch eigene Anschauuug die Beobach- 
tungen“. auf welche ich mich stutzte, „vollkommen bestätigte“ (31). Er hatte inzwischen Objekte kennen ge- 
lernt (Cecidomvia. Aphis), an welchen die geringe Dottermenge einen Einblick in die ersten Kcrntheilungen 
gestattete, so dass Hlr diese Arten wenigstens eine freie Kernbildung in dem „Keimhautblastem“ ausgeschlossen 
werden konnte. Uebrigens hatte ich gleich von vornherein die Möglichkeit erwogen, dass die Entstehung 
der Kerne im Kcimhautblastem nur Schein sein könne, musste aber schliesslich nach genauer Abwägung aller 
damals vorliegenden Thatsachen die spontane Entstehung der Kerne im „Blastem“ flir die ungleich wahrschein- 
lichere Deutung der Beobachtungen erklären. Es heisst darüber 1. c. p. 91: „Sobald dieser Punkt als allge- 
mein gttltig feststcht, dass nämlich die Kcrnflcckcu zu gleicher Zeit au vielen verschiedenen Punkten der 
Dotteroberfläche auftreten, so wtlrdo ein Zusammenhang dieser Kerne mit dem Keimbläschen nur in der Weise 
denkbar sein, dass letzteres sich in der Tiefe des Dotters vervielfacht und dass dann die aus ihm hervorge- 
gangenen Kerne gleichzeitig an die Oberfläche des Dotters geschleudert wurden. Es mussten sich dann, noch 
vor dem Auftreten der Kernlleckc an der Peripherie, eine grosse Anzahl von Kernen iin Innern des Dotters 
vorfinden.“ Da ich nun solche durch Zerquetschen des Eies nicht linden konnte, da ferner das Aufrreten der 
Kerne iui „Blastem“ durchaus den Eindruck machte, als difTcrenzirten sie sich an Ort und Stelle — so zog 
ich dementsprechend meinen Schluss, den ich auch heute noch fllr den damals allein berechtigten halte. 

Die seitdem allmählich bekannt gewordenen Thatsachen haben freilich gelehrt, dass das, was damals 
sehr unwahrscheinlich schien, d c u n o c h w a r, und dementsprechend werden wir unsere Schlüsse moditieiren 
mUssen. Dns „Keimhautblastem“ kann nicht mehr als die Ursprungsstättc der Keimknutkerne gelten, cs hat 
nicht die fundamentale Bedeutung, welche ich ihm damals zuschreiben und dcrcnthalbeu ich es als ein allen 
Insekten zukommendes Eutwicklnngsmoment betrachten musste. 

Dies ist inzwischen auch dadurch klar geworden, dass es bei vielen daraufhin untersuchten Insekten 
nicht vorgefunden wurde. So vermisste cs Bobretzky (12) bei Porthesia ehrysorhoca und Pieris crataegi, 
Brandt (9) bei üonacia, einer Pbryganide, Agrion puclla und einer „viviparen Apliide“. Brandt l»c- 
hauptet sogar als Resutne seiner Untersuchungen: „die Abwesenheit eines Keimhautblastems wurde in gleichem 
Masse für alle (.Insekten) constatirt“ (9, S. 131). Damit ist nicht etwa nur meine Deutung der als „Blastem" 
benannten Schicht gemeint, sondern das Vorkom m e n einer solchen peripherischen Protoplasma-Schicht. 
Er vermutket, ich hätte „die schon an sich hellere Peripherie des Dotters, welche durch den Eintritt trans- 
parenter Elemente aus der Tiefe noch mehr aufgehellt war, fUr ein besonderes Blastem genommen“, er findet 
sogar, dass meine „Zeichnungen (Dipteren I A, 58 u. «.), welche scheinbar (!) so Überzeugend für die Differen- 
zirung von Blastemabschnitteu im Umkreis unserer Elemente sind, sieh als stark scliematisirt er- 
weisen“. „Fllr die Conturcu der Blnstemahschnitte mögen von ihm die Umrisse benachbarter Blastoderm- 
elcmentc genommen worden sein". Ich glaube dem gegenüber behaupten zu dürfen, dass meine Zeichnungen 
so genau und naturgetreu ausgeftlhrt sind, als es mir nur immer möglich war. Man vergleiche sie nur mit 
der Natur und sehe sich nachher auch die wohl recht dürftige Zeichnung an, welche Brandt von einem 
späteren Stadium gibt (1. c. Fig. 99). Wenn aber eine oberflächliche Plasina-Zone bei Insekten nicht vor- 
kommt, was hat denn Mecznikow gesehen, als er zwar meiner Deutung des „Keimhautblastems“ auf 
neue Erfahrungen gestützt entgegentrat, die Existenz desselben aber ausdrücklich und ausführlich be- 
stätigte (23), und was hat R o h i n gesehen und abgebildet (34, pl. VII, Fig. 2, 3, 4 u. 5); und was Auer- 
bach (3)? Sollen alle diese als vortreffliche Beobachter anerkannten Forschor solchen grobon Täuschungen 
unterlegen sein, wie sie mir untergeschoben werden? Zum Glück für uns sagt übrigens Herr Brandt auf 
der Seite vorher (p. 130) selbst, dass er die Objekte, auf welche sich meine Angaben über das 
„Keimhautblastem“ beziehen, gar nicht kennt: die Eier von Chironomns, welche er studirte, waren 
„leider* alle schon weiter in der Entwicklung vorgeschritten, .so dass die ersten embryonalen Processe nicht 
stndirt werden konnten!“ Unter solchen Umständen wäre cs interessant zu erfahren, auf welche Weise sich 
ihm meine Zeichnungen als „stark schematisirt erwiesen“ haben?! 

Die positive Bedeutung des „Keirabaut-Blastems“ soll weiter unten besprochen werden. Hier sei nur 
das negative Resultat ausgesprochen, dass das „Keimbautblastem“ auch für die Objekte, an welchen ich 1862 
und 1863 meine Beobachtungen angestellt habe, die Bedeutung nicht besitzt, welche ich ihm damals zuschreiben 
musste: die Kerne der Kcimhant bilden sich nicht in ihm. Damit ist denn der von Bobretzky aus- 
gesprochene Wunsch erfüllt, es möchte das „grosse Hindemiss“, welches oiuc „Verallgemeinerung der an 
einzelnen, wenn auch zahlreichen Arten, gewonnenen Anschauungen über die Keimhautbildung auf die ge- 
summte Klasse der Insekten auszndehnen verbietet“, das „Weis man n’scbe Keimbautblastem“ durch „neue 
und umständlichere Untersuchungen“ beseitigt werden (12, S. 213). 
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2. Die Abstammung der Enibryonalkcrne vom Keimbläschen. 

Die zahlreichen embryologischen Untersuchungen der zwei letzten Jahrzehende haben in so vielen 
Fällen die Continuität des Keimbläschens durch den Ei- und Furchungskern zu den Embryonalzellen bin 
kennen gelehrt, dass der früher berechtigte Gedanke einer spontanen Eutstehung der Zcllelcmcnte im Ei 
immer mehr zurUcktretcu musste. Es kann kaum erwartet werden, dass in irgend einer Gruppe des Thier- 
reich» die Entwicklung des Embryo» nach einem fundamental andern Princip vor sich gehen sollte. Den- 
noch ist der direkte Nachweis, dass es nicht so sei, unerlässlich nnd er ist fttr die Arthropoden nur iu sehr 
vereinzelten Fällen, fllr die Klasse der Insekten noch nirgends ganz zweifellos geführt worden. Oscar v. 
Grimm (18) glaubte allerdings die Theilung des „Keimbläschens“ in die zwei ersten „Kcimkcruc“ gesehen 
zu haben, allein seine Fig. 17 stellt sicherlich keine wirkliche Kerntheilung vor, sondern ein durch Einwirkung 
von Glycerin künstlich verändertes Keimbläschen. Das betreffende, dem Eierstock entnommene Ei war offen- 
bar noch gar nicht iu Embryonalentwicklung eingetreten, wie allein schon der Umstand beweist, dass es seine 
Schale noch vollständig ausflillt, während doch die Entwicklung mit einer Coutraction des Eies beginnt. Einen 
viel grösseren Werth hatten die Beobachtungen von Mecznikow (23) an Cccidomyia und Aphis; diese machten 
es in der That sehr wahrscheinlich, dass die ersten Enibryonalkcrne vom Keimbläschen sich hcrlcitcn, allein 
seine Beobachtungen beruhten nicht — und konnten der Natur des Objektes nach auch nicht auf direkter 
Beobachtung des sich entwickelnden Eie» beruhen, vielmehr nur auf Combination einzelner Stadien. Insofern 
ist cs wohl nicht ganz werthlos. wenn wir nun durch die Eier von Biorhiza den Nachweis dieser Continuität 
zwischen Keimbläschen und Embryonalkernen erhalten. Hat doch der jtlngste Darsteller der Keimhautbildung, 
Tiehomiroff, wiederum auf freie Zellbildung im Ei zurtlckgcgriffcn, obwohl er selbst die Beobachtung 
Graber's (17) und Bobretzky’s bestätigt, nach welchen die Zellen des Blastoderms als amöboide Zellen im 
Dotter entstehen. Allerdings ist auch bei den Gallwespen die Identität des ersten Furchungskernes mit dem 
umgcwandclten Keimbläschen nicht in der ganz direkten Weise bewiesen, wie dies an solchen Eicm möglich 
ist, die wie das Ei von Asteracauthion noch mit unverändertem Keimbläschen abgelegt werden, d. h. durch 
kontinuirliche Beobachtung der Umwandlungen des Keimbläschens. Aber cs konnte doch bei llhoditcs gezeigt 
werden, dass schon im Eierstock das Keimbläschen als solches seine centrale Lage verlässt, an den einen Pol 
rtlckt und dass später dort ein Körper gefunden wird, der genau so aussicht, wie am gelegten Ei der erste 
Furchungskern aussieht. Allerdings muss nun hier wieder eine Combination von Bcobaehtungen eintreten, 
denn bei Rhodites wurde der erste Furchungskern im gelegten Ei nur in bewegtem, amöboidem Zustand ge- 
sehen, aber die aus seiner Theilung hervorgehenden beiden Kerne gleichen im ruhenden Zustand ebenfalls 
genau dem Körper am Pol des reifen Ovarialcies. Zum Ucberfluss konnte bei der andern Art, Biorhiza, auch 
der erste Furchungskern ruhend gesehen, sowie seine erste und die nachfolgenden Thcilungen kontiuuirlich 
verfolgt werden. Ein Zweifel an dem Zusammenhang des Keimbläschens mit den Furchungskernen ist also 
wohl nicht mehr gestattet. 

3. Der Gegensatz der beiden ersten Abkömmlinge des Furchungskerus und die 

Kcimblätterbildung. 

Bei Rhodites konnte fcstgcstcllt werden, dass die beiden ersten Thcilungsprodukte des in den Fur- 
chungskern umgcwandeltcu Keimbläschens sich ganz verschieden verhalten. Der eine dieser Kerne (der hintere) 
gibt den Elementen der Kcimhaut Eutstehung, der andere (der vordere) den sog. ,inneru Keimzellen“ oder 
„Dotterzellen“, aus denen nach der Übereinstimmenden Ansicht vieler Forscher sich nicht nur die Wand des 
Mitteldarms bildet, sondern auch ein grosser Theil der inesodermalen Gewebe nnd Organe. 

Ihre Anwesenheit wurde schon von mir bei Chironomus beschrieben (31, S. 25 u. 28), bei dessen 
Embryo drei Längsstreifen des Dotters sich noch eine Zeitlaug ausserhalb des Mittcldanns inlact erhalten und 
ihre „direkte Umwandlung in Zellen“ sehr gut erkennen lassen. Ganz Achnliches konnte oben von den Gall- 
wespen-Eicrn mitgethcilt werden, und in beiden Fällen sind es uicht Abkömmlinge des Keimstreifs, welche in 
den Dotter etwa eingewandert wären. Der erste übrigens, der diesen Zellen eingehende Aufmerksamkeit 
schenkte, war Dolirn (16, S. 65, 118 u. f.). Während Kowalewsky (27) die „Dotterzcllen“ noch fllr tran- 
sitorische Gebilde gehalten hatte, die keinen Antheil am Aufbau der Gewebe des Embryos nehmen, sondern 
vielleicht dazu liestimmt sind, „die schnellere Auflösung nnd den Verbrauch des Dotters“ zu bewirken, erkannte 
Dohm, dass cs sich hier allerdings um bleibende Elemente handle. Er glaubt, dass sie zu „Blut- und Binde- 
gewebszellen“ werden und sich unabhängig im Dotter bilden, nicht — wie Kowalewsky wollte — durch 
Ablösung vom Keimstreit'. 
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Besondere Aufmerksamkeit hat dann Gräber den von ihm ao genannten „inneru Keimzellen“ ge- 
widmet (23). Er ist der Meinung, das* ein Theil derselben „unabhängig vom Blastoderm“ und gleichzeitig mit 
ihm entstehe, ein anderer Theil aber später „sekundär aus den Derivaten des Keimstreifs“ und zwar ans 
dem innern Blatte desselben. Die Richtigkeit der ersten Hälfte dieser Ansicht wird sowohl durch die hier 
vorgebrachten Beobachtungen an Gallwespen erhärtet, als vorher schon durch Bobretzkv, welcher fllr 
Schmetterlingseier angibt, das« „nur ein Theil der im Dotter befindlichen zeitigen Elemente an die Oberfläche 

tritt und zur Bildung des Blastoderms verbraucht wird, während der andere . . . im Dotter bleibt und 

später das Zerfallen des gesummten Nabrungsdotters in die sog. Dotterschollen oder Dotterballen bedingt.“ Die 
Richtigkeit der zweiten Hälfte dagegen wird einmal durch Kowalewsky und Gräber selbst, neuerdings 
aber noch in anderer Weise durch Ticbomiroff (38) bestätigt, der bei dem Seidenspinner das „Muskelblatt" 
nicht, wie es „schon beinahe als eine für alle Insekten geltende Thatsache“ angesehen wird, aus einer Ein- 
stülpung des Ektoderms herleitct, sondern aus einer einfachen Abschnürung der einzelnen Zellen von dem 
„Oberblatt“. Die „viclkemigen Dottcrballen oder Dotterzellen“ sind freilich auch nach ihm „echte Bildungs- 
zellen, auf deren Kosten das Mesoderm wächst“. So scheint denn in der That der Ursprung der Mcsodcrm- 
Gewche ein doppelter zu sein, wenn freilich auch Gräber selbst darüber nicht ganz sicher ist und cs auch 
geradezu ausspricht, dass „bei der Art der Untersuchung an Schnitten die Möglichkeit, dass sämmtliche int 
postblastodermalen Stadium vorkommende Binnenzellen aus dem Blastoderm (Entoblast) entstehen, keines- 
wegs ganz ausgeschlossen“ ist (1. c. p. 684). 

Dieser Zweifel wird nun sowohl durch die Beobachtungen Bobretzky’s, als die hier mitgetheilten 
an Rhodites wenigstens für die betreffenden Arten beseitigt 

Es kommt aber hier noch ein Punkt in Betracht, nämlich die Bildung der drüsigen Wand des 
Mitteldarms. Es ist bekannt, dass Kowalewsky denselben durch Umbiegung der Seitenränder des zweiten 
Blattes entstehen lässt, eine Angabe, die indessen schon manchen Zweifeln begegnet ist und auch durch 
Gräber nicht bestätigt wird. Auf welche Weise nun das Entoderm im engeren Sinne entsteht, ist immer 
noch nicht völlig klar. Dohm war früher geneigt, es aus den „inneru Keimzellen“ abzuleitcn, Gräber scheint 
noch einer solchen Annahme geneigt zu sein (1. e. p. 685) und auch die Brüder Hcrtwig nehmen dies an, 
wenn sic es auch unter einem ganz neuen Gesichtspunkt betrachten, von dem sogleich näher die Rede sein soll. 

Noch vor dem Erscheinen dieser neuesten Hcrtwig’sehen Angaben und Ansichten fasste Balfour in 
seinem höchst dankeuswerthen „Handbuch der vergleichenden Embryologie“ seine aus den verschiedenen 
neueren Arbeiten gewonnene Ansicht so zusammen, dass er das „Mesoblast“ auf die von Kowalewsky, Hat- 
schek und Gräber beobachtete Weise, d. h. durch Einstülpung in der Medianlinie des Keimstreifens ent- 
stehen lässt, während er Uber den Mitteldarm Folgendes sagt (Bd. I, p. 386): „Der Ursprung des Hypoblastes 
ist noch streitig“. „Nach der Furchung bleibt eine Anzahl von Kernen im Dotter“, um welche herum „später 
eine sekundäre Furchung des Dotters Platz greift.“ So entsteht „eine Dottcr/.cllenmassc, welche das Innere 
des Embryo’s erfüllt“. „Es ist wahrscheinlich, dass sie das eigentliche Hypoblast bilden." 

Dann erhebt sich aber sofort die Frage: Wie ist es möglich, eine solche Art der Entoblast-Bildung 
aus dem Entoblast der niedern Thiere herzuleiten? wie ist liier irgend eine Homologie herzustcllen, und darauf 
suchen nun die Brüder Hertwig Antwort zu geben. 

Ihre scharfsinnige Combinirung und Deutung der vorliegenden Daten wird vielleicht die Grundlage 
einer befriedigenden Erklärung der Verhältnisse bilden, vielleicht aber muss doch noch Weiteres hinzukommen. 
Sic gehen davon aus, dass die Gastrula-Einstülpung bei den Insekten sieh von den entsprechenden Blindsäckeu 
anderer Thiere dadurch unterscheide, dass sie im Grunde offen sei. also einen Sack bilde mit einem Loch im 
Grund. Dieses Loch nun werde durch den Dotter geschlossen, welcher anfänglich noch „eine einzige viel- 
kernige Ricsenzelle“ ist, später in ein „Multiplum von zahlreichen kleineren Dotterzellen zerfällt.“ Sic be- 
trachten also die „Riesenzelle" des Dotters gewissermassen als den Schlussstein in dem Gewölbe der Gastrula- 
Einstülpung. Gewiss eine sehr bestechende Vorstellung, weil cs nun doch möglich erscheint den Entoblast 
phylctisch aus der Gastrula-Einstülpung herzuleiten. Aber es ist mir doch fraglich, ob die Idee sich ganz 
durchfuhren lassen wird. Zwei Thatsachen scheinen mir derselben sich cntgegcnzustcllcn, erstens die An- 
wesenheit vieler, woblausgebildeter Zellen im Dotter, wenn auch vielleicht nicht aller, so doch 
vieler Insekten lange vor der Gastrula-Einstülpung, und zweitens: das Vorkommen einer ganz 
typischen, mit Lumen und geschlossenem Fundus versehenen Gastrula-Einstülpung bei Insek- 
ten, deren Dotter schon vorher voll von inneru Keimzellen war und deren Entoderm-Rohr sich höchst wahr- 
scheinlich aus diesen Zellen bildet, sicherlich nicht aus der Einstülpung. 

Vielleicht darf man aber daran denken, sich die Sache so vorzustellen, dass die Gastrula-Einstülpung, 
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welche ursprünglich Entoblast und Mesoblast dnrstcllte, sich im Laufe der phylctischen Entwicklung in zwei 
unabhängige Hälften zerlegt habe, von denen die eine, die Dotterzellen, allmählich immer weiter zurttckgerttckt 
wäre in der Ontogenese, d. h. immer früher aufgetreten wäre, während die andere nicht mehr den Mittcldarm 
aus sich hervorgehen liess, sondern nur den Mcsohlast, oder sogar nur einen Thcil desselben. Mau könnte 
sich vorstellen, dass der eigentliche Entoblast der Kuppe der Gastrula-Einstülpung entsprochen hätte, so dass 
dieselbe nur nach seiner Lostrennung (seiner örtlichen und zeitlichen Entfernung) ohne Kuppe, also in der 
Form erschienen wäre, wie sie die Brüder Hcrtwig als allgemein gültig annehmen, ohne dass nun ein Zwang 
vorläge, diesen Defect überall vorauszusetzen. Offenbar könnten sich ja Zellen von der Gastrula-Kuppe auch 
ohne Zerstörung derselben abgelöst und im Dotter weiter vermehrt haben. Durch allmähliche zeitliche Ver- 
schiebung würden diese Zellen sich zuerst an derjenigen Stelle des Keimstreifs abgetrennt haben, an welcher dann 
später erst die Gastrula-Einstülpung erfolgte, dann aher würden sie sich noch vor der Kcimstreifbildung, also 
schon von der Keimhaut gelöst haben und in den Dotter eingewandert sein und noch später würde sich sebou 
unter den Keimhautbildueru, seien cs nun Zellen oder noch blosse Kerne, die Scheidung in Entoblast- und 
Ektoblast- Elemente vollzogen haben, bis zurück zu den beiden ersten Theilsprüsslingen des Furchungskcms. 
Man würde dann die auffällige Thals ache begreifen, dass bei Hhoditos die Scheidung von Ekto- und Entoblast 
schon mit der Thcilung des ersten Kerns eintritt, und dennoch eine wohl ausgebildete Gastrula-Einstülpung 
vorkommt. 

Das sind nur vage Möglichkeiten, dio mir aber dennoch als Zielpunkte für weitere Forschung nicht 
unnütz scheinen. Wenn etwas Richtiges an ihnen ist, so muss es sich erweisen lassen, denn dann müssen 
verschiedene dieser vorausgesetzten phylctischen Entwicklungsstadien heute noch vorhanden sein. Die Hypo- 
these setzt freilich einen ungeheuer umständlichen und langwierigen Vcrschiebungsproeess voraus, allein jede 
neue Untersuchung über luHekten-Embryologic zeigt uns von Neuem, wie ausserordentlich weit gehende und 
tief greifende Verschiedenheiten hier Vorkommen, mit andern Worten, wie grosse Wandlungen die Ontogenese 
dieses Thicrstammes durchgemacht hat. Zeit genug war ja auch dazu vorhanden, da man jetzt weiss, dass 
die Insekten schon seit dem Devon (mindestens) auf der Erde leben! 

Den Proeess des Zurückrückens des Entoblast’s in der Ontogenese würde man sich graphisch folgen- 
dermassen vorstcllen können: 
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Keimhautzellen Eutoblast 



Ektoblast Gastrula 
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Bei diesem Schema ist der Einfachheit halber die Spaltung des Mesoblast's, die jedenfalls vorkommt, 
wenn auch vielleicht nicht überall, weggelassen. Sic wäre natürlich leicht einzufügen, wenn man an Stelle 
des Wortes „Entoblast“ überall „Entoblast + Mesoblast A“ setzte und an Stelle von „Mcsoblast“ überall 
„Mesoblast B“. 
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Es wird durch alle diese Erwilgungen wohl gerechtfertigt erscheinen, wenn ich in der Einleitung 
meinte, dass auch heute noch, wo die Entwicklung der Insekten aus Keimbliittern ein logisches I’ostulat ist, 
der Nachweis dafür doch immer noch mehr geahnt, als erbracht ist. Jedenfalls wurde mau allein aus der 
Inacktcncntwicklung heraus niemals auf die Idee von Keimbliittern gekommen sein, in so stark veränderter 
Form treten sie hier auf. 


4. Die Bildung der Keimhautzellen. 

Die gemeinsame Ansicht aller der Forscher, welche in den letzten Jahren Beobachtungen Uher die 
Entstehung der Keimhaut gemacht haben, gebt dahin, dass im Innern des Dotters sich amöboide Zellen bildeu, 
welche, wenn sie sich dort bis auf eine gewisse Anzahl vermehrt haben, an die Oberfläche des Dotters steigen 
und dort unter weiterer Vennehrung die Keimhaut bilden. So Bobretzky, Gräber, Brandt, Tichomiroff. 
Braudt erklärt nun freilich diese Elemente für gleichwertig dein „Keimbläschen“, und da das Keimbläschen 
ein unzweifelhafter Kern ist, so wären also auch jene Elemente Kerne. Da er indessen den sonderbaren Einfall 
hat. das Keimbläschen für eine Zelle zu halten, so wird seine Meinung wohl dahin zu verstehen sein, dass 
auch die die Keimhaut bildenden intravitelliuen Elemente den Werth von Zellen haben. Beweise wird 
man allerdings in seiner Arbeit vergeblich suchen, denu weder hat er die intravitellinen Elemente auf Schnitten 
untersucht, noch an Objekten mit klarem oder doch hinreichend durchscheinendem Dotter. Seine Ueberzeu- 
gnngen beruhen einfach darauf, dass er sah, dass die aus dem Dotter aufsteigenden Elemente Zellen waren, 
wenn sie auf der Olierfläehe des Eies erschienen. Demgegenüber stellt Bai four auf Grund derselben Beobach- 
tungen Bobretzky ’s den Vorgang so dar. als ob es nur Kerne seien, die sich im Dotter vermehrten, dann au 
die Oberfläche stiegen, wo sich dann erst „das Protoplasma rings um jeden Kern zu einem rundlichen Kern 
abschnürt, welcher sich deutlich vom angrenzenden Dotter abhebt“. Ich möchte mich dieser Auslegung nicht 
anschliessen, die Balfour auch wohl hauptsächlich aus theoretischen Gründen bevorzugt hat. Die von Bo- 
bretzky im Dotter beobachteten Körper bestehen aus einem Kerne und einem diesen eiuhüllenden, in stern- 
förmige Fortsätze sich ausstreckeuden Protoplasnmkörpcr; eine um einen Kern eentrirte Protoplasmainassc wird 
aber als Zelle bezeichnet werden müssen. Auch Gräber nennt die Gebilde Zellen, und ich kann wenigstens 
so viel sagen, dass es Insektenarten gibt, bei welchen die betreffenden Elemente unzweifelhaft Zellen sind. 
Dies ist der Fall bei Gryllotalpa. Es gibt also Insekten, bei welchen die Keimhautzellen im Innern 
des Dotters schon sich bilden in der Form relativ grosser amöboider Zellen. 

Dies ist die erste Art der Bildung der Keimhautzellen, welcher nach den Andeutungen von Gräber zu 
schliesscn sehr viele Insekten angchören, und zwar wie es scheint alle diejenigen mit grossen, zmu Schneiden 
geeigneten Eiern. 

Die hier mitgctheiltou Beobachtungen an Rhodites und Biorhiza beweisen aber, dass cs noch 
einen zweiten Typus der Keimhautbildung gibt. Aus dem Furchungskern entstehen durch fortgesetzte 
Thcilung eine grössere Anzahl von frei im Dotter liegenden Kernen; in dem Augenblick, wo diese der Ober- 
fläche zu emporsteigen, furcht sich der Dotter von der Oberfläche her, indem er sich um die Kerne centrirt. 
So entsteht eine verhältnissmässig geringe Anzahl dicht aneinander schliessender grosser Zcllcu, die ersten 
Keimhautzellen. 

Die Zukunft muss lehren, ob auch dieser Bildungstypus weite Verbreitung besitzt. Nach den beiden 
einzigen bis jetzt bekannten Beispielen sollte man erwarten, dass er sich hei kleinen, aber zugleich sehr dotter- 
reichen Eiern vorlinden werde. 

Es gibt aber, wie mir scheint, noch einen dritten Bildungs typus der Keimhaut, welcher durch 
Chironomus repräsentirt wird. Auch hier entstehen im Innern des Dotters nur Kerne, allein diese verursachen 
bei ihrem Emporsteigen nicht eine Furchung d. h. Zusammenballung des gesammten Dotters um die Kerne, 
sondern sie finden an der Oberfläche bereits vorgebildcten Zellstoff vor, das „Keimhautblastem“, fertiges von 
Deutoplasma befreites Protoplnsma, und dieses centrirt sich nun um die emporgestiegenen Kerne und constituirt 
so die Keimhautzellen. 

Wenn man den Vorgang der Zellbildung bei Rhodites und bei Chironomus ins Auge fasst, so scheint 
der Unterschied recht gross; im Grunde aber ist er doch nur ein gradueller. Was man schlechthin „Dotter“ 
nennt, ist Protoplasma plus Deutoplasma; wenn sich der Dotter von Rhodites um die Kerne ballt, bildet sich 
ein aus wenig Protoplasma und viel Deutoplasma gemischter Zellkörper, der sehr bald durch Assimilation des 
Dcutoplasmn’s von Seiten des Protoplasma’s rein protoplasniatisch wird. Was hier nach der Zellbildung ge- 
schieht, erfolgt bei Chironomus vorher: die Bildung einer reinen Protoplasmaschieht auf Kosten des Deutoplasma’s. 
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Man wird danach erwarten dürfen, das« es vielfache verbindende Uebergänge zwischen diesen beiden 
Typen gibt. In derThat habe ich ja schon in meinen Dipteren daraufhingewiesen, dass das „Keimhauthlastcm“ 
von sehr verschiedener Dicke sein könne, auch in sehr verschiedenem Grade von Duttercleineuten durchsetzt. 
So wird dort für Musca gesagt: „dass sie (die Ulastemschicht) für das Auge weniger auffallend ist, als bei 
Chirouomus, rührt davon her, dass sie bis fast an die Peripherie von feinen Dotterküruchen und -Tröpfchen 
durchsetzt und dadurch verdunkelt wird. Ein deutlicheres Bild erhitlt man durch Ausühen eines leisen Druckes 
auf das Ei; dies Keimhautblastcm tritt dann als ziemlich breiter (0,011—0,015 mm Durchmesser), heller .Saum 
am gnnzen Umfang des Dotters deutlich hervor“ (1. c. p. 48). Die Anwesenheit eines „Kcimbnutblastcins“ 
wurde später von Auerbach (3, S. 87) bestätigt, er fand sogar die Blastemschicht des Musciden-Eics aus 
„klarem Protoplasma von 13 /< Breite“ bestehend und „ganz frei von Dotterkügelchen“. Letzteres mag ent- 
weder auf individuellen Unterschieden oder — was mir wahrscheinlicher — darauf beruhen, dass seine Beob- 
achtung einem etwas späteren Entwickolungsstadium des Blastems entspricht. 

Ich will nun keineswegs behaupten, dass überall da, wo eine solche zwar wesentlich protoplnsmatische, 
aber doch von Dotterelementen noch stark durchsetzte Rindenschiebt des Eies dem Aufsteigen der Binnenkörper 
ans dem Dotter vorher geht, diese Binncnkürpcr Korne sein müssten und noch keine Zellen sein könnten. 
Wir haben an der auf der Innenfläche der neugcbildeten Keimhaut auftreteuden Plasma-Schicht (dem oben 
schon berührten „innern Koimhautblastcm“), ein deutliches Beispiel, «lass das Protoplasma des Eies nicht immer 
zur Bildung neuer Zellen, sondern unter Umständen auch nur zur Ernährung der schon vorhandenen verwendet 
wird. Dennoch wird mau in solchen Fällen, wo eiue scharf ausgesprochene und mächtige Plasma-Binde vor- 
kommt, zur Vcrmuthiing hinneigen, dass die Bildung der Keimzellen hier nach dem Schema von Chironomns 
vor sich gehe. Sicherheit darüber wird aber für jetzt immer nur die Untersuchung jedes einzelnen Falles 
geben können. 

Eine ähnliche Art der Zellbildung, wie ich sie jetzt für Chironomus in Anspruch nehme, wurde schon 
von Mecznikow (31) für zwei Insektenarten behauptet, für Cecidoroyia und Apbis. Bei Beiden ent- 
wickelt sich das Ei im mütterlichen Körper zum Embryo, nimmt während der Entwickelung an Grösse fort- 
während zu und besitzt beim Beginn seiner Embryonal-Entwickelung weuig Dcutoplasiua nud eine sehr unbe- 
deutende Grösse. Bei beiden Arten hat man deshalb einen vollständig klaren Einblick in das Innere des Eies, 
wenn auch freilich eine kontinuirlichc Beobachtung nicht möglich ist, sondern nur die Combinirung einzelner 
Stadien. Nach Mecznikow vermehren sich die Kerne bis auf eine grössere Anzahl (wie viele ist nicht gesagt) 
innerhalb des Dotters, ohne sich noch mit Protoplasma-Körper zu umgeben. Inzwischen bildet sich immer 
schärfer ein Gegensatz von Dotter und Protoplasma- Binde aus, die Kerne rücken in diese hinein, das Proto- 
plasma centrirt sich um sie, uud die Zellen der Keimlmnt sind gebildet. 

Merkwürdigerweise kommt auch bei den Gregarincn ein Proeess vor, der sehr an diese Art der Zell- 
bildung erinnert. Nach Bütschli (15) entstehen aus dem Kern copulirtcr Grcgarinen eine Menge neuer kleiner 
Kerne, die im Centrum der Kapsel liegen. An der Peripherie bildet sich eine helle Protoplasma-Zone, und in 
diese steigen dann die Kerne empor und zerlegen sie in die Zellkörper der Pscuilonaviccllen. 

Bei dem ersten Modus der Keimhautzcllen-Bildnug, wie er z. B. bei Gryllotalpa vorkommt, fehlt cs 
noch an einer Beobachtung der jüngsten Stadien «lesseiben. Wir wissen nicht, ob schon der Furehungskcrn 
von einem Zellkörper umgeben ist, oder ob ein solcher erst während der nachfolgenden Theilungen sich bildet. 
Das jüngste von Bobretzky beobachtete Stadium war das von vier intravitellinen Körpern, die er ausdrücklich 
als Zellen bezeichnet. Es ist wohl sehr wahrscheinlich, dass schon um den ersten Furchungskern ein Proto- 
plasma-Ballen centrirt ist, dass also hier eine Scheidung von Proto- uud Deutoplasma in umgekehrtem Sinne 
als bei den Eiern mit „Keimhautblastem“ eintritt: ein Theil des Protoplasmas des Eikörpers scheidet sich vom 
Deutoplasma und sammelt sich im Centrum des Eies. 

Mit diesen drei Arten der Keimhautbildung sind aber die faktisch verkommenden Modalitäten dieses 
Vorgangs noch nicht erschöpft. Uljanin (41) hat bei Podurcn einen Modus der ersten Zellbildung im Ei ge- 
funden, der sich der typischen Furchung, wie sie in anderen Thiergruppen die Begel ist, jedenfalls weit näher 
anschliesst, als die übrigen, bisher bekannt gewordenen Formen der Keimhautbildung. Leider ist die Abhand- 
lung, weil russisch geschrieben, mir nicht zugänglich, und die kurzen Referate die ich darüber kenne, ermög- 
lichen mir keine eingehendere Besprechung der jedenfalls sehr interessanten Verhältnisse. 

Wesentlich verschieden müssen dann ferner wieder die ersten Eutwickelungsvorgäuge bei den l’teroma- 
linen sein. Soviel jedenfalls kann man aus den merkwürdigen Beobachtungen schliesscn, welche Ganin darüber 
mitgetheilt hat. Bevor woitere Schlüsse auf sie gegründet werden, wäre aber eine Wiederholung seiner Beob- 
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aehtungeu sehr erwünscht; icli habe sie selbst versucht, konnte aber nur Hier erhalten, welche Uber «lic ersten 
Stadien der Embryonalcntwickclung schon hinaus waren. 

Fasse ich die Ergebnisse Uber diesen Punkt zusammen, so hat sich wieder von Neuem gezeigt, wie 
gefährlich auf dem Gebiete der Insekteu-Erobryologie Analogieschlüsse sind. Hatte ich gefehlt, als ich seiner 
Zeit meine au wenigen Typen gewonnenen Erfahrungen als gültig für die Insekten im Allgemeinen hinstellte, 
so fehlen nicht minder Diejenigen, welche glauben, es mllsse nun Alles nach den von Gräber und Bobretzky 
gefundenen Thatsacheu schcmatisirt werden. Je weiter sich die Untersuchungen ausdehnen, um so deutlicher 
tritt es hervor, wie ungemein vielgestaltig die Insekten sich verhalten und lätsst sich darauf schliessen, wie stark 
und vielfach die Entwickelungsvorgänge umgestaltet worden sein mtigen. Die Grösse des Eies, die Menge 
von Deutoplasma im Verhältnis» zum Protoplasma, die feinere oder gröbere Beschaffenheit des Deutoplasma'g, 
die Schnelligkeit der Entwickelung und der Umstand, ob noch Nahrungszufuhr während derselben stattfindet 
oder nicht — alle diese Verhältnisse und wohl noch manche andere werden mitgewirkt haben, um so vielfache 
und weitgehende Abweichungen von den bei den Übrigen Thierklassen bekannten ersten Entwickelungsvorgängen 
herbeizuftthren. 

Dass nichtsdestoweniger ein fundamentaler und principicller Unterschied von der „Eifurchung“ der 
Übrigen Thiere hier nicht vorliegt, wird heute nicht mehr bestritten werden können. Nachdem die , freie Keru- 
bitdung im Blastem* sich als Täuschung erwiesen und die Abstammung aller Kciinkerne vom Keimbläschen 
eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit gewonnen hat, lässt sich sehr wohl eine ZurUckfUhrung der verschiedenen 
Zellbilduugsvorgänge auf die gewöhnliche Eifurchung unternehmen. Bei den sehr kleinen Eiern (Poduridenj 
scheint noch die Theilung des Eikörpers eine Zeitlang gleichen Schritt zu halten mit der Theilung der Kerne, 
schon bei den Eiern der Gallwespeu ist dies aber nicht mehr der Fall, vielmehr geht hier die Thoilung der 
Kerne eine Zeitlang im Innern des Eikörpers vor sich, ohne dass dieser daran aktiven Antheil nähme, und 
erst wenn die Kerne eine bestimmte grössere Anzahl erreicht haben, zerlegen sie den Eikörper in Zellabscbnitte. 
Während aber hier eine Scheidung von Protoplasma und Deutoplasma der Theilung des Eikörpers in Zellcn- 
territorien nicht vorhergeht, geschieht dies bei Diptercu. Zu derselben Zeit, in welcher der erste Furchungs- 
kern sich zu einer grossen Zahl von „Keimkernen“ vervielfältigt, bildet sich an der Oberfläche des Eikörpers 
eine Plasmaschicht. In diese steigen dann die Keimkerne empor und zerlegen sie in Zellkörper. Bei grösseren, 
dotterreichen Eiern scheint weder diese noeh die erste Modifikation der Furchung möglich zu sein; bei ihnen 
concentrirt sich vielmehr das Protoplasma des Eies um die in der Tiefe des Dotters sich thcilenden Keimkerne 
und zwar aller Wahrscheinlichkeit nach schon um den ersten Furchungskern. Sobald eine gewisse Zahl von 
Binnenzellen erreicht ist, steigen sie an die Oberfläche und Überziehen unter fortwährender Theilung allmählich 
die ganze Eioberfläcbe. 

Die Unterschiede in der Bildung der Keimhautzellen liegen also darin, ob der ganze Eikörper sich 
gleichzeitig mit dem Furchungskern und seinen Dcsccndentcn thcilt (Poduren, wenigstens im Beginn der Ent- 
wickelung), oder ob die Theilung der Kerne der des Eikörpers vorauscilt, und weiter darin, dass die Furchung 
des Eikörpers eine totale oder partielle, eine superficielle oder profunde sein kann. Total ist sie vielleicht bei 
den Pteromalinen und Poduren, partiell bei den meisten anderen Insekten, und zwar kann wieder die Dotter- 
masse in ihrer ursprünglichen Mischung von Proto- und Deutoplasma einer tiefeinschneidenden Kindenfurcbung 
unterliegen (Rhodites, Biorhiza) oder es kann gleich zu Beginn der Entwickelung eine Concentrirung des Pro- 
toplasma’s und eine Scheidung desselben vom Deutoplasma stattfinden. Sammelt sich das Protoplasma in der 
Tiefe des Eies, so umgibt es den dort liegenden Fnrchungskern und bildet also mit ihm eine Zelle, die sich 
theilt und die später an die Oberfläche steigenden Keimhautzellcu bildet; sammelt sich dagegen das Protoplasma 
an der Oberfläche des Dotters und bildet dort eine Plasmazone, so bleibt diese so lange ungefurcht, bis die 
Keimkerne emporsteigen und sie zum Zerfall in Zellenterritorien zwingen (Chironomas, Aphis, Cecidomyia). 

5. Die amöboide Bewegung der Furchnngskerne und die Beziehung der Kerne 

zum Protoplasma. 

Amöboide Bewegungen an Kernen sind in den letzten Jahren immer häufiger beobachtet worden. 
BHtschli (14) nahm schon 1873 fllr die Kerne der Furehungskugeln von Ascaris .eine gewisse Beweglichkeit“ 
an und brachte das Undeutlichwerden derselben damit in Zusammenhang. Brandt (6) trat dann 1874, ge- 
stutzt auf Beobachtungen am Ei von Blatta orientalis, mit der Ansicht auf, dass die amöboide Beweglichkeit 
eine allgemeine Eigenschaft des Nucleolus sei, und kurz darauf brachte Eimer Beobachtungen am Keimfleck 
des Ovarialeies vom Wels und Karpfen; er beschrieb, wie derselbe kurze, fingerförmige Zipfel ausstreektc und 
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wieder cinzog. Später kamen dann die Beobachtungen von Stricker (37), welche höchst ausgiebige Bewegungen 
des gesummten Kernes an den farblosen Blutkörpereben des Frosches und Triton's nachwiesen. Der Kern 
sollte Überhaupt kein konstantes Gebilde sein, sondern ein vergängliches, das kommt und schwindet und wieder 
kommt „wie die Wellen im Wasser“, der Kern sollte Überhaupt nur ein „abgekapselter Theil des beweglichen 
Zellleibes“ sein. 1878 beobachtete dann Klein an den grossen Kernen der Giftdrüsen in» Tritonschwanz 
„Contractionen der Kernnetze, wobei der Contur des Kernes amöboide Bewegungen zeigte“, und im folgenden 
Jahr beschrieb C. Vogt solche Bewegungen vom Keimbläschen des Eierstocks- Eies eines Trematoden (Udonella). 
Anch in Fiemming's vortrefflichen Kern -Untersuchungen finden sich Angaben Uber amöboide Bewegungen 
und Schleicher gibt an, dass „die Kernmasse ihren Ort im Zellprotoplasma verändern kann während der 
Karyokinese, »lass sie von einem Pol der Zelle zum andern wandert“. 

Sehr ausführlich hat dann A. Brandt die amöboide Bewegung der Furchungskerne von Ascaris nigro- 
renosa und Eimnacus beschrieben und auf seine Angaben muss ich etwas näher cingchcu, da er offenbar ganz 
analoge Vorgänge vor sich hatte, wie sie sich mir in dem Ei der Gallwespen darboten. Ich sehe ganz davon 
ab, dass er den Fnrohungskern als „Keimbläschen“ ansieht und diesem den Werth einer Zelle zuspricht, die 
Bedeutung seiner Beobachtung also selbst herabsetzt, da ja amöboide Bewegungen von Zellkörpern hinlänglich 
bekannt sind. Er beschreibt ein wolkiges Zerflicssen des Kernes bis zu einer „verästelten zerfetzten Gestalt“ 
oder bis zum völlig Diffusen, ja zum gänzlichen Verschwinden. Die Kerne erscheinen dann später wieder und 
können sich bis zur Kugclfonu verdichten, um daun abermals dasselbe Spiel zu beginnen. 

Ich halte diese Beobachtungen im Allgemeinen für richtig. Wenn aber Brandt zu sehen glaubte, dass 
„das Keimbläschen gelegentlich den Dotter umfloss“ (8, S. 308), weil er „an der Peripherie des Dotters hier 
und da sich zeitweilig einen hellen, unregelmässig höekrigeu Saum“ sieh ausbilden sah, so hat er wohl eine 
von Dotterkörnchen relativ freie Protoplasmaschicht vor sieh gehabt. Derartige helle Stellen kommen iu der 
Peripherie des Eies, besonders in der Nähe der Pole auch hei den Eiern der Gallwespen vor, während zu- 
gleich die Keruflccke im Innern des Dotters sichtbar bleiben. Bei den starken Bewegungen der 
Kerne ist es kaum anders möglich, als dass auch das Protoplasma passiv hin und her bewegt wird und so 
kann es nicht Wuuder nehmen, wenn gelegentlich die regelmässige Vertheilung der Dotterkörnchen im Proto- 
plasma gestört wird und lichtere Stellen auftreten. 

Noch weniger kann ich mit den Deutungeu Brandt’s einverstanden sein, und diese sind es wohl 
hauptsächlich gewesen, welche auch seine Beobachtungen iu der Meinung der (ihrigen Forscher nicht zur 
Geltung kommen licsscn. Er versuchte die amöboide Beweglichkeit an Stelle der Karyokinese zu setzen, wie 
sie von so vielen Forschern auf dem Gebiete der thieriseben und pflanzlicheu Zelle nachgewiesen worden war. 
Die „Kernspindel“ sollte Nichts sein, als die zusammcngcfallono „faltige Kernmembran* aus der die Kern- 
substanz amöboid ausgcschlllpft ist, die strahligo Anordnung der Dotterkörnchen um dio Pole der Kernspindel 
„erwies sich ihm als bedingt durch Pseudopodien der Furchungskerne“. Zwar hat er neuerdings diese Deu- 
tungen zurUckgenomnien, nachdem Mayzel gerade in deu Eiern von Ascaris nigrovenosa „die typische fasrige 
Kernspindel mit körniger äquatorialer Kernplatte und fasrigen Radien um die Spindelpole“ aufgcfuuden hat, 
allein nun soll die „protoplasmatisehe (!) und als solche anerkanntermassen viscöse Kerusubstanz“ zur Er- 
klärung der karyokinetiseben Vorgänge herhalten und sich bei der Theilung „in Fäden Ausziehen, genau wie 
Svrup oder dickflüssiges Harz“ (10, S. 5(51). Es ist schwer zu verstehen, wie man glauben kann, mit solchen 
doch etwas rohen Vergleichen das Verständnis zu fördern, nachdem doch durch alle neuern Untersuchungen, 
vor Allem durch die von Strasburger und Flemming (19 und 35; nachgewiesen wurde, mit wie ungemein 
complicirtcn und gesetzmässig ablaufenden Vorgängen man cs hier zu tliun hat. 

Uebrigcns scheint mir beiden Erklärungsversuchen Brandt's die irrige Vorstellung zu Grund zu 
liegen, als sei die amöboide Bewegung der Kerne und die morphologischen Vorgänge der Kerntheilung (Karyo- 
kinese) ein und dasselbe. Allerdings vollzieht sich hei don Gallwespen »lie Vermehrung der Furchungskerne 
unter starken amöboiden Bewegungen, allein ich glaube nicht, dass die Höhe der amöboiden Bewegung mit 
dem Theilungsakt zusammenfällt, sondern dass sie ihm vorhergeht. Dies ist allerdings nicht reine Beobachtung, 
sondern Deutung, denn cs ist nicht möglich, die amöboiden Bewegungen und die Bildung der Kernspindel an 
demselben Objekt zu beobachten. Doch glaubte ich wenigstens soviel beobachten zu können, dass die wolkige 
Ausbreitung eines Kernes von einem Stadium gefolgt wurde, in dem dio Wolke sich linear zusammenzog, oft 
bis zum Unkenntlichwerden, worauf dann die Theilung eiutrat und zwei Kernwolken an den beiden Polen »1er 
Linie ihr amöboides Spiel begannen. Mag man aber auch auf diese an den kleineren, in der Axe des Eies 
liegenden Keimkernen gemachte Beobachtung kein entscheidendes Gewicht legen, so zeigt doch jedenfalls das 
Verhalten des vordem Polkerns unmittelbar nach seiner Entstehung aus »lern Furehungskern, dass starke 
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amöboide Bewegungen des Kerns der Tbeilung nach folgen, dass sie also mit der Bildung der Kern- 
gpindel nicht identisch sind. 4 

Ich halte diese Bewegungen für Ernährnngsvcrm ittler. Nicht etwa so. dass die Kerne nach 
Art der Zellsubstanz durch Umfliessen oder mittelst Hcranziehen fremde Substanz sich assimilirten, sondern 
durch Imbibition. Pseudopodien der Kernsubstanz sind mir wenigstens nie vorgckomtucn und ich möchte fast 
vermuthen, dass sie auch bei Brandt mehr ein Desiderat der Theorie als ein Resultat der Beobachtung waren. 
Die Bewegung schien mir stets in ihrem Charakter anders, als man sie bei Zellen zu sehen gewohnt ist, wie 
oben schon betont wurde. Ueberhaupt sind die Eier der Gallwespen ein vortreffliches Objekt, um sich zu 
überzeugen, dass Kernsubstanz und Protoplasma durchaus verschiedene Substanzen sind. Der vordere Polkern, 
den man unvcrbttllt, in aller Klarheit vor sich hat zeigt vor Allem den einen Hauptunterscbied, dass die lebende 
Kernsubstanz keinerlei feste Einschlüsse, fremde Körper (hier also Dotterkörnchen) in sich aufweist. Ernitbrtc 
sich der Kern durch Aufnahme von Dotter, so mllsste mau diesen zeitweise im Innern der Kernsubstanz sehen, 
dies ist aber niemals der Fall, vielmehr ist gerade die Grenze zwischen Protoplasma und Kernsubstanz dadurch 
deutlich, dass letztere völlig klar (dabei auch von anderer Lichtbrechung) ist, als jenes, welches immer feine 
Körnchen eingestreut enthalt. Wenn der Kern sich also Überhaupt ernährt, so tbut er es durch Aufnahme von 
Lösungen, nicht von festen Stoffen, woran auch schon Flcmming und Strasburgcr gedacht haben. Wenn 
er sich dabei zertheilt in wolkig zerfliessende Streifen und Fortsätze, so wird dies die Durchdringung mit 
Nährflüssigkeit in doppelter Weise erleichtern, einmal durch erhebliche Flächcnvcrgrösserung und dann durch 
Ausbeutung entfernterer Theile des Eikörpers. Welche Theile des Kernes cs nun eigentlich sind, die die 
amöboiden Bewegungen ausftthreu, muss ich späteren Beobachtern zu entscheiden überlassen, ob die chromatische 
oder die achromatische Substanz, oder beide zusammen. Der Eindruck am lebenden Ei spricht für die letztere 
Vermuthung, denn man sicht keinen Theil des Kerns, der sich von der Bewegung ausschlösse. 

Dass die Kerne während ihrer Vermehrung wachsen, ist zweifellos. Der vordere Polkern vergrössert 
sich ganz bedeutend in der langen Zeit relativer Ruhe, die er von seiner Entstehung bis zum Emporsteigeu 
der Blastodermkerne durchzumachen hat. Man wird darin nicht etwa einen Widerspruch gegen die ernährende 
Wirkung der amöboiden Bewegung sehen wollen, denn erstens ist ja damit eine Ernährung in völliger Ruhe 
nicht ausgeschlossen, und zweitens macht ja auch der vordere Polkern anfänglich sehr starke Bewegungen. — 
Schon bei Bildung der zwei ersten Kerne muss die Volumvergrösserung der im Ei enthaltenen Kernsubstanz 
auffallen, denn jeder von ihnen ist grösser, als der erste Furehungskcm, aus dem sic hervorgingen; noch mehr 
aber zeigt sich die stete Zunahme von Kernsubstanz während der Bildung der intravitcllincn Blastodermkerne. 
Hierbei gibt der hintere Polkern fort und fort Tochterkerne ab, ohne doch an Volum abzunehmen; erst am 
Ende des Processes sinkt er zur Grösse der übrigen Blastodermkerne herab. Rechnet man die Volumina 
sämmtlieher Kerne, welche beim Emporsteigeu der Kerne im Ei vorhanden sind zusammen, so erhält man eine 
Masse von Kernsubstanz, die um das Vielfache das Volumen des ersten Furchungskerns llbcrtrifllt. wie denn 
auch Flemming bemerkt „dass an einem 8zelligen Keim die Summe der Kerne schon erheblich mehr Masse 
ausmacht, als sie der Furchungskern besass“ (19 a p. 75). Wenn man die Kerne des Rhodites-Eies als Kugeln 
aunimmt und aus ihrem Durchmesser das Volumen berechnet nach der Formel Vs r s ;> so stellt sich die Masse 
des Furchungskerns bei einem Durchmesser von 20 Mikro auf 4185 Cubik-Mikro: diejenige des vordem (und 
nahezu auch des hintern) Polkerns bei einem Durchmesser von 23 Mikro auf 6307 Cubik-Mikro, so dass 
also beide Polkerue zusammen schon 12734 Cubik-Mikro, also etwa das dreifache Volum des Furchungskerns 
darstellen. Unmittelbar vor dem Aufsteigen der Keimkerne hat jeder von ihnen bei einem Durchmesser von 
12 Mikro 904 Cubik-Mikro; nimmt man ihre Zahl auf 25 an, so geben sie zusammen ein Volumen von 22(500 
Cubik-Mikro, und mit dem zu dieser Zeit noch vorhandenen vordem Völkern 28967 Cubik-Mikro. Die Kern- 
masse im Ei hat sich demnach um das Siebenfache gesteigert. 

Das Wachsthum der Kerne, welches ihre Vermehrung begleitet, ist also ein ganz beträchtliches und 
man würde sich deshalb auch nicht wundern dürfen, dass die amöboiden Bewegungen so stark sind, falls es 
richtig ist, dass sie nutritive Bedeutung haben. 

Mit dieser Auffassung würde die Thatsache stimmen, dass die Bewegung des Nucleolus in fertigen, mit 
Membran versehenen Kernen nur schwach ist, oft auch ganz fehlt, wie sie denn z. B. Flemming heim Keim- 
fleck des Anodonta-Eies ganz vermisste. In solchen cingekapseltcn Kernen ist eben die Ernährung eine sehr 
ruhige, während sie beim Furchungsprocess gewiss die höchste Intensität erreicht, deren sie überhaupt fähig ist. 

Man wird nach alledem drei verschiedene Zustände des Kerns in Bezug auf Ernährung uud Wachsthum 
unterscheiden müssen, nämlich den ruhenden Zustand, in welchem der Kern sich kaum oder nicht bewegt, den 
wachsenden Zustand, der mit amöboider Bewegung verbunden sein kann und schliesslich den Fortpflanzungs- 
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Zustand, der mit der stiirksten amöboiden Bewegung verbunden sein kann — olt er immer damit verbunden 
sein muss, ist eine oflfeno Frage, die ich nicht ohne Weiteres bejahen möchte. 

Aber noch in einer andern Weise kann sich der Kern verschieden verhalten, nämlich in seiner 
Beziehung zum Protoplasma. Man hat bisher vielfach noch die Vorstellung festgehalten, dass die Kerne 
gewisacruiasscn Attractionscentren für das Protoplasma seien und hat solche Fälle, in welchen die Kemtheilung 
der Zelltheilung vorangeht, wie z. B. bei den ersten Furchungsstadien von Pagurus Prideauxii nach Paul 
Mayer, Überhaupt die Fälle von vielkernigen Zellen so gedeutet, dass hier die Masse des Protoplasmas zu 
gross oder dasselbe zu sehr mit Deutoplasma belastet sei, um von den wenigen Kernen aus beherrscht, d. h. 
in gesonderte Zellkörper zerlegt werden zu können. Ich will keineswegs diese Deutung als durchweg unbe- 
rechtigt angreifen, sie mag fttr viele Fälle richtig sein, ich möchte nur darauf aufmerksam machen, dass die 
Beherrschung des Protoplasmas durch den Kern nicht blos von den gegenseitigen Massenverhältnissen abhängt, 
sondern wesentlich auch von inneren Zuständen des Kernes selbst. 

Der vordere Polkern von Bhodites liegt in einer au Masse sehr unbedeutenden I'lasma-Zone und 
dennoch Ubt er keine Herrschaft auf dieselbe aus, das Plasma centrirt sich nicht um ihn. Ganz dasselbe wurde 
bei dem als vorderer Polkern im Ei von Chironomus zu deutenden Kern beobachtet. Ebenso tritt keine Cen- 
trirung der Dottennassc des Eies um die Blastodcrmkerne ein, so lange dieselben noch in und um die Eiaxe 
liegeu. Mau kann dies mit Bestimmtheit sagen, denn es mlisste sonst eine Verdichtung des Dotters im Umkreis 
des Kerns sichtbar sein. Erst dann wenn die Kerne sich der Oberfläche nähern, centrirt sich plötzlich die 
Dottermasse um dieselben; sie haben inzwischen an Zahl nicht zugenommen, denn während des Emporstcigens 
vermehren sie sich nicht, sie stehen auch jetzt noch genau demselben Volum von Eikörper gegenüber und 
dennoch zerlegen sie ihn jetzt in Zcllterritorien und vorher nicht. Es muss also jetzt eine Wirkung von den 
Kernen ausgehen, die vorher nicht von ihnen ausging; die Kerne müssen in Bezug auf das Protoplasma aus 
einem passiven in einen aktiven Zustand übergeben können, cs muss ein Zustand hei ihnen Vorkommen, in 
welchem sie keine Anziehung auf das umgebende Protoplasma ausüben und einen andern, in dem sie es tbun. 
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THI. Erklärung der Abbildungen. 


Oefter wiedcrkehrencle A bkllrz.ungen: 


amn — Amnion, 
eh = Chorion. 

D Dotter, 
dh = Dotierhaut, 
eist = Eistiel 

gastr = Gastrula-Einatiilpung. 
fk = Furchungskern, 
hpk = hinterer Polkern, 
ikz = innere Keimzellen, 
kb = Keimbläschen, 
kh = Keimhaut, 
kk — Keimkern. 


kstr »= Kcimstroif. 
kz = Keimzelle, 
m = Mund, 
plr = l’la8marinde 
pa => Pacudopodicn. 
pz = Polzelle. 
r = Richtungskörperchen, 
s = Scrosa. 
achp — Scheitelplatten. 

vk => Vorderkopf, 
vpk = vorderer Polkcm. 
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Tafel X. 

Zur Kniwicklung von Khodites rosse. 

Figur 1. Ein unreifes Ei aus dem Ovarium eines im Legen unterbrochenen Weibchen», der Eisliel (nur .(beilwoise mitge- 
zeichuct) vollständig leer. Da» Keimbläschen, kb, liegt noch nicht polar und zwar nahe der Oberfläche, aber doch noch 
ganz von Dotterkörnchen bedeckt, die hier weggelassen sind; frisches Präparat. Vergrösserung 290. 

Figur 2. Keife» Ei aus demselben Ovarium mit dem ganzen Eistiel, eist, und dessen Dotter (D) enthaltender kolbiger End-An- 
8chwellung; fk Furchungskern, am hintern Pol gelegen. Die das ganze Ei noch umhüllende Peritonealhaut ist wegge- 
lasscn. Frisches Präparat. Vergrößerung 95. 

Figur 3. Hintere« Ende eines Ovarial-Eie«, Zwischenstadium zwischen Fig. 1 und 2; das Keimbläschen liegt am hintern Pol, 
zeigt keine Membran mehr, wohl alter noch den mit Carmin gefärbten Xucleolus. Der Eikörper hat sich durch die 
Einwirkung der Chromsäure ein wenig von der Eischale zurückgezogen Chroms Sure- Präparat. Vergrösserung 390. 

Figur 4, A, B, C und D. Dasselbe um 10 Ehr Morgens aus einer Rosenknospe genommene, friseh abgelegte Ei in vier Stadien: 

A- ln der Achse des Eies zieht sich ein wolkiger Kernairei fm hin, der »ich vielleicht schon in zwei Kerne getrennt hat, 
jedenfalls im Begriff steht, dies zu thun; 10 Uhr 5 Minuten. 

U. Die Trennung ist vollzogen, an den beiden Polen liegt je ein Kern, von welchen der vordere (ontodcrmalc?) bereits 
ziemlich regelmässig gestaltet, der hintere aber noch in wolkig amöboider Bewegung begriffen ist; 10 Uhr 45 Minuten. 

C. Der vordere l'olkern hat sich ganz scharf begrenzt und ist in Ruhe, der hintere dagegen hat sich in die I.äiigo ge- 
streckt und bereitet sich zu einer neuen Theilung vor; 11 Uhr 30 Minuten. 

D. Der erste Achsenkern hat. sich vom hintern Polkern ahgetrennt, letzterer ist noch immer in starker Bewegung; 
11 Uhr 50 Minuten. Vergrösserung 95. 

Figur 5, A, B und C. Der vordere Pol eine» lebenden Eies, eiue halbe Stunde nach der Ablage aus der Knospe genommen; 
drei Stadien amöboider Bewegung des vordem Polkern»; 

A, um 10 Uhr 22 Minuten; mehrere krjrstallhclle rundliche Flecke in dem von Dcutoplasmakömchen spärlich durchsetzten 
Protoplasma des Polende*. 

B, 10 Uhr 30 Minuten; nur zwei scharf begrenzte kuglige Kernstücke sichtbar. 

C, 11 Uhr 7 Minuten; eine Menge kleiner unregelmässig rundlicher Stückchen Kenisubstanz. ln allen drei Figuren lagen 
»lots noch Kernstücke über oder unter der Zeichnungsebene, die nicht mit gezeichnet sind. Vergrösserung 290. 

Figur 6, A und B. Ein anderes Ei derselben Wespe, etwa auf dem Stadium von Fig. 6, C: 

A der vordere Polkern in wolkig amöboider Bowegung; 11 Uhr 20 Minuten. 

B der vordere Polkern kuglig, ruhend; 11 Uhr 45 Minuten. Vergrösserung 280. 

Figur 7, A — F. Ein um 2 Uhr aus der Knospe genommenes Ei: 

A, 2 Uhr 55 M.; der vordere Polkern ruhig, der hintere wolkig verschwommen und in die Länge gedehnt, nach vorne zu 
hat »ich ein Achsenkcm ahgclöst, der seihst schon wieder in Theilung begriffen scheint. 

B, 3 Uhr; der erste Ach«cnkem hat »ich in zwei gethoilt. 

C, .3 Uhr 10 M.; abermalige Theilung des hintern Polkern» und des vordersten Achsenkerns. 

D, 3 Uhr 20 M. 

E, 3 Uhr 30 M.; der hintere Achsenkern thcilt sieh. 

F, 3 Uhr 45 M.; der vordere Polkern immer noch unthätig; der hintere ganz verschwommen, kaum kenntlich; vier 
Achsenkorne. Vergrösserung 95. 

Figur 8, Früheres Stadium, beide Polkeme in amöboider Bewegung. Vergrößerung 140. 

Figur 9. Ei einer Wespe, welche um 2 Uhr besonnen hatte zu legen, d. b. in die Knospe einzuatechen um 4 Uhr 45 Min. 

Vorderer Polkern ruhig, hinterer in starker Bewegung; vier Aclisenkeriio sichtbar, von denen der vorderste ab und zu 
versoliwaud oder gunz wolkig zerfloss; der zweite sehr undeutlich. Vergrösserung 280. 

Figur 10, A — C. Ein Ei, welches um 9 Uhr nach gewaltsamer Unterbrechung des Legeakts au» der Knospe genommen war: 

A, 11 Uhr; vorderer Polkern ruhend, hinterer in Bewegung, 7 oder 8 Acbscnkcrno (kk), welche 6 Minuten später länglich, 
dann bis<|uitfönnig wurden und nach noch weiteren 3 Minuten sich in jo zwei Kerne getheitt hatten (kk‘) 

II, 11 Uhr 20 Min.; IG oder 17 Achscnkente, vorderer Polkern ruhig, hinterer bewegt. 

C, 12 Uhr 15 Min.; die Kerne steigen empor und der Dotter hallt sich um sie zusammen, was hier im optischen 
Schnitt nicht dargestcllt werden konnte, weil es in diesem Stadium nur in Oherilächrn-Ansicht horvortritt; der 
hintere Polkern kaum noch von den andern Keimkernen zu unterscheiden, wenn auch immer noch etwas grösser; 
der vordere Polkern fangt an leise amölioide Bewegungen zu machen, die aber in der Zeichnung nicht wiederzu- 
geben waren. Vergrösserung 280. 

Figur 11. Ein lebende* Ei im Moment der Furchung oder Dotterballuiig in ObertläclieD-Ansicht bei auffallendem Licht; die 
Kerne erscheinen schwarz, die Dottcrhallcn, da wo sie am dichtesten mit Deutoplasma erfüllt sind, wei*s, in den an 
Protoplasma reicheren Grenzlinien grau. Vom hintern Polkern ist nichts zu scheu, der vordere ist sehr gross und er 
allein ist nicht von einem DottcrbaUen umgeben. Vergrösserung 140. 

Figur 12. Lebendes Ei kurz nach der Dotterballung, ohne das* aber schon wirkliche Furchen don Dotter durchschneiden und 
ohne dass die Ccntrirung des Dotters um die Kerne schon am optischen Schnitt zu erkennen wäre; der vordere Pol- 
kern steigt in die Tiefe und liegt zur Hälfte schon im Dotter verborgen. Vergrösserung 280. 
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Figur 13. Ein Ei desselben Satzes, welches sich gleichseitig mit dem vorigen auf demselben Stadium befand, etwas weiter 
vorgeschritten: cs sind Furchen entstanden, welche aber noch nicht gsnz durchschncidcn. zugleich haben »ich die Zell- 
körper in ihrer äussem Hälfte aufgehellt und der vordere Polkern int ganz in den Dotter untergetaucht und liegt in 
der Eiachse; bei durchfallendem Eicht erscheint er so, wie hier dargestellt, bei auffallendem Licht dagegen tritt er 
weit schärfer als schwarze Stelle im weissen Dotter hervor. Vergrösserung 280. 

Tafel XI. 

Figur lt — 19 Rliodites Rosae, Figur 20—24 lliorhiza aptera. 

Figur 14. Vordere Hälfte eines Eies von Rliodites mit ausgobildcter Keimhaut, unter welcher eine plasmareiche helle Zone (plz) 
sichtbar, zur rascheren Ernährung der Keimhautzellen dienend. Im Dotter liegt am vordem Pol ein grosser heller 
Körper, der ehemalige, jetzt in Vermehrung liegrilfetie vordere Polkern, von welchem eine Reihe von einzelnen, kleineren 
hellen Flecken (innere Keimzellen ikz) bis in die Mitte der Eilätigo nach hinten ziehen; in der Hiuterhälfte des Eies 
waren noch keine solcho Flecken. Vergrösserung 390. 

Figur 15. Ein etwas weiter entwickeltes Ei; die in der Achse liegende Kette von „innern Keimzellen* 1 zieht sich bis an das 
Hintcrcnde dos Eies. Vergrösserung 230. 

Figur 16. Ein auf derselben Stufe stehendes Ei nach Rehandlutig mit Essigsäure von 2 % und Alkohol von 70%. Der vor- 
derste Theil des Aehsenstranges macht noch immer den Eindruck eines Kernes, sonst aber unterscheidet man deutlich 
die granulirten, dunkeln Kerne von dem Zellkörper der „innern Keimzellen“. Vergrösserung 300. 

Figur 17, A, B und C. Verlauf der Keimstrcif-Einstiilpmig an ein und demselben Ei in derselben Lage uml im optischen Schnitt: 

A, 12 I hr; Einstülpung (gastr) auf ihrem Höhepunkt; die Embryonalhülle am Kopfende deutlich, die „innern Keimzellen“ 
haben jetzt schon am Hinterende des Eies den Dotter nahezu verdrängt, während sie am Vorderende minder zahlreich sind. 

B, 4 Uhr 30 Min.;, Einstülpung abgeflacht, Vorderkopf (vk) und Scheitelplatten, sowie der Vorderdarm (oo) gebildet. 

C, 6 Uhr; die Einstülpung hat sich beinahe vollständig wieder verzogen; die „innern Keimzellen" des Schwänzendes 
kleiner und zahlreicher geworden. Vergrösserung 280. 

Figur 18. Ein anderes Ei im Stadium von 17 A, Ventral-Ansicht. Die Einstiilpungsspalte (gastr) und die Muudfurche (m) in 
Flächenansicht, während alles Uebrige im optischen Schnitt gezeichnet. Man sieht wie die Dotterzellen oder inneren 
Keimzellen gegen das Hinterende immer heller werden, d. h. das Deutoplasma immer vollständiger assimilirt haben; 
auch am Vorderende ist eine au* solchen Zellen bestehende Zone (ikz*) dem Keimstreif anlagernd zu erkennen; amn 
Amnion, am Vorderende erkennbar. Vergrösserung 260. 

Figur 19. Vorderende eine* älteren Embryo, um die Entstehung oiner Mesodermschicht aus den innern Keimzellen zu zeigen. 

V Ventralseite, Ds Dorsalseite, I)sp Spalte im Vorderkopf durch Auflösung der vordem Dotterspitze entstanden; ikz 
innere Keimzellen im Dotter, mes Mesodermzellen, deren Entstehung aus den Dotterzellen noch durch Deutoplasma- 
Körnchen um ihren Kern angedeutet ist. Vergrösserung 890. 

Figur 20. Frisch gelegtes Ei von Riorhiza aptera; optischer Medianschnitt; der Furchungskern erscheint als cino völlig 
klare, krystallhelle Masse am vordem Pol des Eie» und verändert langsam seine Gestalt ; dh Dotterhaut, am bliuden 
Vorderende gefaltet. Vergrösserung 280. 

Figur 21. Frisch gelegtes Ei. an welchem der Furchungskern noch nicht in starker Bewegung begriffen ist. Vergrösserung 96. 

Figur 22. A. Krisch au* einer Eichenknospe genommenes, kürzlich gelegtes Ei; der Furchungskern hat sich in zwei Kerne 

getheilt, von denen der hintere starke und rasche amöboide Bewegungen machte. 

B. Dasselbe Ei 30 Minuten später; der hintere der beiden ersten Kerne in starker amöboider Bewegung. 

Figur 23. Dasselbe Ei wie in Fig. 20 21 Stunden später und auf einem etwas vorgerückteren Stadium, die beiden Polkerne 

sind weiter auseinander gerückt. Vergrößerung 95. 

Figur 24. Ein Ei desselben Satzes wie in Fig. 22 und genau parallel demselben fortschreitend, 24 Stunden später als 22 A. 

Vorderer Polkern noch gross und ruhig; im Dotter vertheilt liegen einige 20 Kerne, alle in amöboider Bewegung. 
Vergrößerung 96. 


Tafel XII. 

Figur 26—27 Biorhiza, Figur 28—33 Chironomas spec., Figur 34 und 35 Gryllotatpa. 

Figur 25. Vorderende eines Flies von Biorhiza nach dem Emporsteigen der Keimkerne und der Ccntrirung des Dotters um 
dieselben, die jedoch hier im optischen Schnitt nicht hervortritt; bei auffallendem Licht war die Ballung dos Dotters 
sehr deutlich. Vergrösserung 280. 

Figur 26. Ein um wenig jüngere» Stadium, lebendes, aber etwa» coroprimirto* Ei, um die im Innern des Dotters noch ver- 
Imrgencn Keimkerne deutlicher zu machen; dadurch sind einige nahe an die Oberfläche gedrängt worden. Vergrössemng 95. 

Figur 27. Vorderer Pol oines Eies mit kürzlich gebildeter Keimhaut, optischer Schnitt; die Zellen der Keimhaut senden 
Pseudopedien (ps) in den mit Flüssigkeit gefüllten Polraum hinein. Vergrösserung 640 (Immersion C von Winkel). 

Figur 28 A. Ki von Chironomus sp. Das Ki hat sich stark kontrahirt, steht von beiden Polen beträchtlich weit ab und 
ist an seiner ganzen Oberfläche von einer ziemlich dicken Protoplasma-Rinde (plr) umgeben; am hintern Pol liegt oine 
amöboide Zelle (Polzelle?) und zwei Körnchen, am Vorderpol tritt ein Richtungskörper (r) hervor, in dem kein Kern 
sichtbar ist. 
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Figur 28 B. Dasselbe Ei eine halbe Stunde später; um Hinterpol bildet sich eine zweite Polzelle; am Yorderpol zeigt ein 
Häufchen Körner das zerfallene Riehtungskürporchen. Yergrösseruug 280. 

Figur 29 A und R. Bildung zeitiger Kichtungxkürperchen: 

A. Vorderer Eipol, eine Plasma-Erhebung mit grossem Kern deutlich. 

B. Dasselbe Ei etwa eine Viertelstunde später. Vergrösscrung 280. 

Figur 30 A— D. Bildung der Polzcllon und der Kcimhautzcllcn; dasselbe Ei. 

A. 2 Ehr 25 Min.; die erste Polzello bat sich in zwei gctheilt, die zweit« erhebt sich gerade, ihr Kern ist nicht sicht- 
bar und Drutoplasmn-Körnchen strömon in sie ein; am Vorderpol ein kugliger Kern in der Plasma-Zone. 

B. 2 Ehr 36 Min.; Polzellen auf 7 vermehrt, eine in Theilung begriffen, vorderer Polkern unverändert. 

C. 4 Ehr; die Plasma-Zone am Yorderpol zieht sich wellig zusammen, so dass der vordere I’olkern komprimirt wird. 

D. 5 Uhr; die ersten Zellen der Keimhaut wölben sich vor un beiden Polen, am Yorderpol sind sie nicht im optischen 
Schnitt, sondern in der Oberflächenansicht gegeben, nur an der Seite auch einige im optischen Schnitt. Der vordere 
Polkem hat sich in den Dotter zurückgezogen. Vergrösscrung 280. 

Figur 81. Etwas weiter vorgeschrittenes Ei. als Kig. 30 D, Yorderpol, Osmiumsäure- Präparat: «s sind nur die Zellen ge- 
zeichnet, welche genau in derselben Schnittebene lagen. Die ZellvorsprUnge sind in umiiboider Bewegung erstarrt durch 
die Osmiumsäure. Vergrösserung 480. 

Figur 32 A, B und C- Dasselbe Ei, wie in Fig. 30: 

A. 5 Uhr 30 Min., also IV) Stunde später als Fig. 30 D; Vorderpol, dio Keimhautzellen noch nicht völlig von der 
Plasma-Zone abgeschnürt, in starker amöboider Bewegung. Vergrösserung 260. 

B. Zwei der Keimhautzellen bei 3'JO Vergrösserung aus freier Hand gezeichnet. 

C. 6 Uhr 15 Min.; die amöboide Bowegung dor Zellen hat aufgehört, sie bilden rundliche Kuppen. Vergrösscrung 280. 
Figur 33. Hinturendc eines viel älteren Embryo, der bereits vollständigen Keimstreif und die KmbryunalhUUen besaas. 

Airin Amnion; 8 seröses Blatt; ausserhalb des Letzteren liegen vier den Polzellen ganz ähnliche Zellen. Vergrüss. 280. 
Figur 84. Ein Ei von Gryllotalpa durch heisse* Wasser getödtet, mit Chromsäure gehärtet; Schale entfernt. Die ersten 
Keimzellen sind an die Oberfläche gestiegen und zwar nur an der einon Seite des Eies (wahrscheinlich der späteren 
Bauchseite l. Ganz schwache Vergrösserung. 

Figur 35. Eine der Keimzellen aus dem Dotter, vor dem Emporsteigen zur Kcimhautbilduug. aus dem Dotter durch Zer- 
drücken des Eies in schwachem Salzwasscr befreit. Vergrösscrung 280. 


Auf allen drei Tafeln sind sämmtlichc Figuren, bei denen es nicht ausdrücklich anders angegeben ist, nach dem lebcn- 
don Objekt und mit Anwendung der Camera lucida gezeichnet. 
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